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Hoy en día la industria farmacéutica se enfrenta a un mercado cada vez más 
competitivo, esto sumado a los constantes cambios tecnológicos, han hecho que las 
empresas del sector tomen medidas que les permita mantenerse vigentes en el mercado, 
pues, no solo basta con tener productos de alta calidad y un menor precio que sea 
competitivo en el sector farmacéutico, sino también, una diferenciación frente a sus 
competidores. 
La diferenciación, no debe implicar únicamente en invertir en maquinarias, 
almacenes con mejores ubicaciones, etc., sino también, en reducir los costos de 
fabricación, que se han ido incrementando con el tiempo y que en la empresa objeto de 
estudio, no ha sido la excepción. Es por ello que se plantea optimizar las líneas de 
producción utilizando herramientas Lean Manufacturing. 
El presente trabajo tiene por objetivo desarrollar una alternativa de optimización 
para una línea de producción de soluciones parenterales de gran volumen aplicando Lean 
Manufacturing, buscando ante todo eliminar desperdicios o redundancias propios del 
proceso productivo.  
Las pautas expuestas no tienen la intención de desarrollar todos los temas con 
detalle, más bien se presentan en el contexto general exponiendo un orden, pues cada uno 
de ellos es mucho más extenso y profundo. Para este caso, solo se tomarán en cuenta 
aquellos que permitan optimizar la línea de producción objeto de estudio. 
El análisis nace de uno de los indicadores más importantes del laboratorio 
farmacéutico, el OEE (Efectividad Total de los Equipos), el cual muestra que la línea 1 
de producción presenta una baja eficiencia, ya que existen tiempos muertos que afectan 




que generalmente son averías y variaciones en los setups (cambio de formato, ajustes, 
limpieza y documentación entre lote y lote). 
A partir de los datos históricos obtenidos del periodo 2019 como los tiempos de 
producción, limpieza, ajustes, tiempos de paro y OEE, se observaron variaciones 
negativas comparados con los tiempos estándares, sobre todo en los paros no planificados. 
Para identificar las causas raíz de dichas variaciones se usó el diagrama de Ishikawa, 
diagrama del árbol y business model canvas. Como resultado se identificaron problemas 
en cuanto al método y a la maquinaria. Lo primero se debe a que no se encuentran 
estandarizadas las actividades de limpieza y setups, pues estas actividades se realizan de 
acuerdo a la experiencia de cada trabajador. Y respecto a la maquinaria, el problema es 
que el personal operativo no está debidamente capacitado en cuanto al mantenimiento de 
los equipos. Es por ello, que se están sugiriendo implementar diferentes capacitaciones 
para que el personal conozca a mayor detalle las competencias y exigencias de su puesto 
de trabajo. 
En el análisis financiero que se realizó al proyecto pudimos concluir que la 
inversión en la implementación de las herramientas de Lean Manufacturing es viable ya 
que genera el retorno de la inversión en menos de año y medio, así mismo, en el análisis 
de sensibilidad y riesgo del proyecto, considerando los escenarios esperados, optimistas 
y pesimistas se deduce que el riesgo en invertir es mínimo lo que hace que sea más 
atractivo para la alta gerencia. 
En base a lo antes expuesto, se propone la utilización de herramientas Lean 
Manufacturing para resolver los diferentes problemas encontrados. La implementación 
de cada herramienta permitirá una mejora notable en los resultados que beneficiará 
directamente a la empresa. Cuyas mejoras y buen uso crearán una cultura basada en la 





Today the pharmaceutical industry faces an increasingly competitive market, this 
added to the constant technological changes, have made companies in the sector take 
measures that allow them to remain current in the market, because, not only is it enough 
to have products of high quality and a lower price that is competitive in the 
pharmaceutical sector, but also, a differentiation from its competitors. 
Differentiation should not only imply investing in machinery, warehouses with 
better locations, etc., but also in reducing manufacturing costs, which have been 
increasing over time and which in the company under study have not been the exception. 
That is why we proposed to optimize production lines using Lean Manufacturing tools. 
The present work aims to develop an optimization alternative for a large volume 
parenteral solutions production line applying Lean Manufacturing, seeking above all to 
eliminate waste or redundancies typical of the production process. 
The guidelines presented are not intended to develop all the issues in detail, rather 
they are presented in the general context, exposing an order, since each of them is much 
more extensive and profound. For this case, only those that allow optimizing the 
production line under study will be considered. 
The analysis stems from one of the most important indicators of the 
pharmaceutical laboratory, the OEE (Overall Equipment Effectiveness), which shows 
that production line 1 presents low efficiency, since there are dead times that affect the 
availability of the equipment. This is due to lost time due to unplanned stoppages which 
are generally breakdowns and variations in setups (change of format, adjustments, 
cleaning and documentation between batch and batch). 
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Based on the historical data obtained from the 2019 period, such as production 
times, cleaning, adjustments, stop times and OEE, negative variations were observed 
compared to the standard times, especially in unplanned stoppages. To identify the root 
causes of these variations, the Ishikawa diagram, tree diagram and business model canvas 
were used. As a result, problems were identified in terms of method and machinery. The 
first issue is because cleaning activities and setups are not standardized, since these 
activities are carried out according to the experience of each worker. And regarding 
machinery, one of the main issues is that the operational staff are not trained in the 
maintenance of the equipment. That is because it is being suggested to implement 
different trainings so that the staff knows in greater detail the competencies and demands 
of their job. 
In the financial analysis carried out on the project, we were able to conclude that 
the investment in the implementation of Lean Manufacturing tools are viable since those 
generates a return on investment in less than a year and a half, as well as in the sensitivity 
and risk analysis of the project, considering the expected, optimistic and pessimistic 
scenarios, it is deduced that the risk in investing is minimal, which makes it more 
attractive to senior management. 
Based on the above, the use of Lean Manufacturing tools is proposed to solve the 
different problems encountered. The implementation of each tool will allow a notable 
improvement in the results that will directly benefit the company. Whose improvements 
and good use will create a culture based on continuous improvement and consequently 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Objetivos 
1.1.1. Objetivo general 
Desarrollar una propuesta de optimización de una línea de producción de 
soluciones parenterales de gran volumen aplicando herramientas Lean Manufacturing en 
un laboratorio farmacéutico. 
1.1.2. Objetivos específicos 
● Efectuar un diagnóstico de la situación actual de la fabricación de SPGV en la 
línea de producción. 
● Identificar las diferentes desviaciones que impiden la optimización del proceso de 
producción de SPGV. 
● Proponer como mínimo 3 herramientas que puedan implementarse a corto plazo, 
en donde se involucre la participación del personal de la línea de estudio 
● Definir indicadores de gestión para medir el desempeño de las herramientas 
aplicadas. 
1.2. Justificación 
Desde un punto de vista teórico-práctico, este proyecto de investigación generará 
discusión sobre el conocimiento existente del área investigada, así como también dentro 
del ámbito de la filosofía Lean y la aplicación de las herramientas que permitan 
determinar soluciones que agreguen valor a los procesos.  
Desde un enfoque metodológico, esta investigación generará la aplicación de 
herramientas ya existentes con conocimiento valido y confiable hacia un área e industria 
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especifica que no ha sido estudiada hasta el momento a profundidad y de la cual se espera 
permitan generar la optimización de su proceso productivo con mejores prácticas para 
llegar a tener un sistema esbelto. 
En el contexto económico-social, esta investigación por medio de la aplicación de 
herramientas propias de la filosofía Lean contribuirá a desarrollar una cultura de 
disminución de costos por procesos la cual desde un enfoque económico es viable dentro 
de la industria farmacéutica, que a su vez generará un impacto social que produzca un 
cambio significativo sobre la comunidad en general. 
Por último, a nivel organizacional esta investigación será el punto de inicio para 
que las empresas u organizaciones enfocadas en el rubro farmacéutico-parenteral puedan 
determinar que herramientas propias de Lean Manufacturing como los 7 desperdicios, las 
5’S, la teoría de restricciones, JIT, Kaizen, Kanban, Jidoka, sistema pull, VSM, SMED, 
TPM, Poka Yoke, etc. son las más adecuadas según su tipo y clasificación de empresa, 
previo diagnostico que les permita conocer su situación actual y que áreas y procesos 
podrían mejorar u optimizar. 
1.3. Alcance 
El presente estudio desarrollará una propuesta de optimización de una línea de 
producción de un laboratorio farmacéutico dedicada a la fabricación de soluciones 
parenterales de gran volumen (SPGV) basándose en información del año 2019 en 
adelante. 
Los aspectos puntuales que comprende la propuesta están referidos a la aplicación 
de herramientas de Lean Manufacturing que permitirán optimizar su proceso de 
producción para la fabricación de soluciones parenterales de gran volumen. 
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El alcance metodológico de la investigación empezará a un nivel explorativo dado 
que el presente trabajo abarca un problema poco estudiado al cual se dará un nuevo 
enfoque de investigación. Una vez identificado y comprendido la variable fundamental 
de esta investigación: Optimización de una línea de producción de soluciones parenterales 
de gran volumen, pasará a un nivel descriptivo que consistirá en analizar y describir las 
dimensiones de la variable fundamental respecto a eficiencia y calidad. Por último, pasará 
a un nivel comprensivo en el cual se realizará el diagnostico de su situación actual que 
permitirá predecir su comportamiento futuro respecto a la optimización. 
1.4.       Limitaciones 
● El presente trabajo se desarrollará en base a información obtenida en el periodo 
2019 del laboratorio farmacéutico objeto de estudio, cuya planta se encuentra ubicada en 
el distrito de Lurín al sur de Lima. 
● El aporte en las mejoras está en función de la información obtenida del proceso 
de producción de la “línea uno” donde se aplicarán herramientas de Lean Manufacturing 




CAPÍTULO II. DIAGNÓSTICO DEL ENTORNO Y DE LA EMPRESA  
2.1. Análisis del macroentorno  
La industria farmacéutica es sumamente importante tanto para el desarrollo 
humano como económico, pues proporciona una amplia gama de bienes y servicios para 
el cuidado de la salud, desde la prevención y tratamiento hasta la rehabilitación y cuidados 
paliativos. Es una de las industrias de más rápido crecimiento, respaldada por profundos 
cambios demográficas, la creciente incidencia de enfermedades no transmisibles, 
transmisibles y el aumento del gasto en salud per cápita. 
Actualmente, el entorno de la actividad farmacéutica a nivel mundial está 
cambiando constantemente generando mayor competitividad entre la mayoría de las 
compañías que a su vez realizan alianzas estratégicas comerciales con otras empresas del 
rubro en diversos países para crear mayores beneficios. 
Para generar mayor rentabilidad, posicionamiento y permanencia en el mercado, 
las empresas farmacéuticas mejor posicionadas han dirigido parte de su inversión en la 
investigación y desarrollo (I+D), esto debido a que para generar ingresos dependen 
directamente de sus patentes. Como se observa en la Tabla 1, las primeras 15 compañías 
farmacéuticas a nivel mundial generaron más de 491 mil millones de dólares en ventas, 
destinando cada una de ellas un porcentaje importante de sus ingresos en las actividades 
de I+D.  
Debido a este alto nivel de concentración en I+D por parte de las empresas Top, 
muchas otras empresas que no pueden competir directamente con ellas optan por otras 
estrategias como son la implementación de herramientas Lean Manufacturing en sus 
procesos a fin de reducir sus costos operativos que les permitan mayor competitividad en 















Fuente: Elaboración propia 
Por otro lado, respecto al entorno nacional el número de empresas que utilizan 
Lean Manufacturing es muy reducido encontrándose entre las principales industrias 
farmacéuticas; B. Braun, Medifarma, Medco, AC Farma, entre otros; mientras que, en 
otro tipo de industrias reconocidas en el mercado como Kimberly Clark, Grupo Gloria, 
Ajeper, Lindley, Alicorp, entre otras tiene mayor importancia en sus procesos 
productivos. La mayoría de empresas se enfocan en implementar tanto TPM como 5’S 
pues las consideran actividades necesarias y fundamentales para mejorar y solucionar los 
problemas que tienen actualmente. 
En la Tabla 2 mencionan el ranking de las 10 principales empresas farmacéuticas 
que mayor valor de ventas generaron en el Perú para el año 2018. El valor generado por 




el sector farmacéutico fue superior a los $1,000.00 millones de dólares entre las 75 
empresas que lo conforman, de donde solo 10 de ellas son del medio local, y dos figuran 
entre las 10 principales con mayor valor de ventas las cuales representan el 41% del valor 
total generado. Sin embargo, podrían haber generado mayor margen si todas las empresas 
del rubro utilizaran como herramienta principal Lean Manufacturing. 
 
2.1.1. Antecedentes de la investigación 
A continuación, se analizará cada uno de los antecedentes tanto internacionales 
como nacionales que tengan similitud a la propuesta planteada a fin de que sean una 
referencia para el enfoque metodológico que se desarrollara en el presente trabajo. Se 
iniciará con la mención de los temas de investigación de cada autor, seguido del tipo de 
investigación utilizada, tamaño de muestra y por último con una breve conclusión a la 
cual llego el autor con su investigación. 
 
2.1.1.1. Antecedentes internacionales 
Dentro de la búsqueda de fuentes de información internacional se tuvo acceso a 
las páginas web de diferentes casos de estudio de las cuales se desprenden y destacan las 
siguientes investigaciones relacionadas a “Propuesta de optimización de una línea de 
producción de soluciones parenterales de gran volumen (SPGV) aplicando herramientas 
lean Manufacturing en un laboratorio farmacéutico”. 
Guailla y Defaz (2013). En su tesis “Mejorando la productividad de la 
empresa INDUACERO CÍA. LTDA., con la implementación y el desarrollo de los 
métodos de las 5’S y Value Stream Mapping (VSM), herramientas que conforman 
Tabla 2 Ra king de ventas en Perú 
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“Lean Manufacturing”, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba -
Ecuador. El principal objetivo de la tesis fue obtener una mayor productividad que en este 
caso fue de 415.715. Esto con la implementación de las metodologías del VSM y 5’S a 
través de un análisis exhaustivo del estado actual, optimo y futuro de la planta.  
La técnica de muestreo utilizada por los autores es probabilística-estratificada, el 
tamaño de muestra es de 12 procesos generales por producto con un tamaño de muestra 
de población de 40 personas. 
Los autores concluyen que del total de actividades examinadas con el VSM 
inicial, un 33% no añade un valor al producto y solamente un 67 % si agrega valor; de 
este resultado se extrae que las actividades que no generan valor representan el 16.5%. El 
diagnostico permitió que el lead time se reduzca de 24.8 días en el VSM inicial a 21.2 
días en el VSM final. 
Con la adecuada planificación tanto sistemática como estructurada de la 
metodología, en cada fundamento de las 5’S, se consiguió un impacto mínimo en lo que 
a detener la producción se refiere, esto, considerando la evaluación, capacitación e 
implementación, que se realizó a lo largo de todo el proyecto, empleando eficientemente 
los recursos de la empresa. 
La implementación y desarrollo de la Metodología del VSM y las 5’S, tienen 
como principal tarea el aminorar las actividades y tiempos muertos que no sumen valor, 
y de esta manera aumentar la eficiencia por lo menos 15% en todas las actividades de 
producción de su planta mejorando la calidad del personal y productividad de la empresa. 
Sánchez (2014), en su tesis “Diseño de un programa de gestión utilizando el 
sistema pull en una empresa metalmecánica de la ciudad de Guayaquil”. Universidad 
de Guayaquil, Ecuador. Su objetivo principal es crear un sistema de gestión empleando 
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las herramientas que mejor se adecuen a la compañía y que faciliten la solución a los 
constantes problemas de desfase que se dan tanto en producción como en ventas y que 
impiden atender rápidamente las exigencias de los clientes. 
Se considera como población todas las empresas que elaboran perfiles metálicos 
en el Ecuador, como Ipac, Dipac, Novacero, Ferrotorre, utilizando el mismo proceso de 
fabricación con equipos que cortan y conforman el perfil. 
Los autores concluyen que los sistemas pull, pueden utilizarse en plantas que 
presentan conflictos de atención al cliente y utilización de una demanda muy variable. En 
aquellas empresas donde los equipos de producción no cuentan con la suficiente 
flexibilidad para elaborar o crear productos personalizados para el cliente o con muchos 
cambios en su diseño, resulta perfecto el sistema Pull, a fin de controlar la producción, 
considerando que los diversos productos se asocian en familias y células de manufactura. 
El implementar un sistema Pull en conjunto con la herramienta Kanban logrará 
satisfacer las exigencias de los clientes en calidad y tiempo. Como resultado a la 
investigación la implementación de las herramientas generó un incremento del 13.3% de 
la productividad lo cual también se vio reflejado en el control de calidad de sus productos 
reduciendo considerablemente el número de productos defectuosos. 
Matías y Idoipe (2013), en su libro “Lean Manufacturing. Concepto, técnicas 
e implantación”. Escuela de organización Industrial, España.  
Se considera como población de estudio a 202 directivos y responsables de 
producción de empresas españolas. 
Para los autores el resultado de los estudios realizados, muestran que la filosofía 
del Lean Manufacturing es muy conocida en España y que es una gran cantidad de 
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sectores los que presentan referencias de éxito, considerando que el nivel de instauración 
es muy variado y aún queda mucho por hacer. Estos procedimientos se encuentran más 
consolidados en divisiones como la automoción, alimentación-bebidas o farmacia, sin 
embargo, su instauración puede darse en cualquier tipo de empresa (excepto las 
pequeñas), independientemente del sector o del tamaño que tenga. Para el caso de las 
pequeñas empresas es distinto, ya que no existe por parte de los propietarios o directivos 
una mayor implantación, debido a que muchos de ellos no cuentan con la formación o 
instrucción clara sobre la filosofía y aplicación del Lean Manufacturing. 
Implementar las técnicas y cultura Lean, permite lograr mejoras claves en diversos 
aspectos esenciales de las empresas como son: la productividad, los costos, la flexibilidad 
y la participación activa del personal. Del estudio, los resultados obtenidos en este aspecto 
son excepcionalmente notables, considerando que más del 80% de empresas que han 
implementado el Lean, han manifestado que han obtenido beneficios altos. 
En la investigación se define a detalle cada una de las herramientas Lean 
existentes, tanto su estructura como sus principios; así como también, las fases de 
implantación necesarias que permitan desarrollar paso a paso cada una de ellas sin 
importar la industria en la que nos encontremos, desde la línea de fabricación como a 




Al examinar las fuentes de información y base de datos de algunas de las 
principales universidades tanto privadas y públicas a nivel nacional se encontraron pocas 
investigaciones sobre “Propuesta de optimización de una línea de producción de 
soluciones parenterales de gran volumen (SPGV) aplicando herramientas lean 
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Manufacturing en un laboratorio farmacéutico”, sin embargo, hay algunas 
investigaciones que están vinculadas directamente a las variables identificadas y por 
separado, entre las que destacan: 
Baluis (2013), de la PUCP (U. Católica del Perú) en su tesis “Optimización de 
procesos en la fabricación de termas eléctricas utilizando herramientas de lean 
Manufacturing” para obtener el título profesional en Ingeniería Industrial, señala que el 
objetivo principal de la investigación es optimizar los procesos productivos, basándose 
en la aplicación de herramientas lean Manufacturing para obtener mayor rentabilidad para 
la empresa. 
El tamaño de muestra es de 47 en base a su relación matriz producto – proceso. 
Con la investigación, el autor concluye que para la instauración de las 
herramientas nombradas es imprescindible la participación de toda la empresa, desde la 
gerencia hasta el personal operativo pues son ellos que a través de su experiencia 
permitieron que la recolección de datos y diagnostico antes y después de la 
implementación puedan ser comparadas y las cuales permitieron un mayor impacto en el 
desarrollo de la empresa para que sea cada vez más competitiva. 
En la investigación se eligió la implementación del sistema SMED y del sistema 
Kanban, con lo cual al realizar la evaluación de viabilidad del proyecto se obtuvo un 
Valor actual neto (VAN) positivo y una Tasa interna de retorno (TIR) por encima del 
20%, que en este caso era la rentabilidad mínima esperada. 
Gibaja y Zárate (2014), de la UPC (U. Peruana de Ciencias Aplicadas) en su 
tesis - “Propuesta de un modelo de éxito en el planteamiento y control de la 
producción basado en la consolidación de la filosofía Jit utilizando como 
herramientas el SMED, Jit y Kanban y en las buenas prácticas ingenieriles, para 
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que pueda ser aplicado en las Mypes de Lima metropolitana” para obtener el título 
profesional en Ingeniería Industrial, tenía como finalidad plantear un modelo de éxito que 
permita a las empresas obtener competitividad y sostenibilidad en el tiempo.  
La técnica de muestreo utilizada por los autores es probabilística-estratificada la 
cual se dará a través de un muestreo simple, con un volumen de muestra de la población 
de 37. 
Con la investigación los autores concluyen que “Para conseguir sostenibilidad y 
competitividad en el tiempo se diseñó una regla general basándose en la aplicación de la 
gestión por procesos la cual, facilita el incremento de la competitividad de las empresas, 
pues los procesos se interrelacionan entre sí de forma horizontal y se realizan mejoras 
continuas y planes de acción”. Con esto se puede deducir que la metodología aplicada 
permitió cumplir con los objetivos planteados. 
Desde nuestra perspectiva la investigación se enfoca en el área de Planeamiento 
y Control de la Producción de las pequeñas y medianas empresas del sector metal 
mecánico de Lima Metropolitana mediante la utilización de las herramientas JIT, como 
lo son el método Kanban y el SMED, los mismos que les permitieron adquirir como 
resultado un efecto significativo a nivel económico, social y ambiental, cooperando con 
la reducción del consumo de recursos. 
Cárdenas (2014), de la PUCP( U. Católica del Perú)en su tesis “Propuesta de 
aplicación de herramientas de manufactura esbelta a la gestión de la cadena de 
suministros en industrias alimentarias de consumo masivo en el Perú” para obtener 
el título profesional de Ingeniero Industrial, planteo como objetivo principal la reducción 
de costos operativos a través de la aplicación de herramientas Lean Manufacturing a la 
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cadena de suministros en industrias dedicadas a la producción de alimentos de consumo 
masivo.  
El tamaño de muestra es de 4 y se representa en base a 4 familias de productos 
estudiados. 
El autor concluye que todas las herramientas que se muestran en el presente 
trabajo de tesis facilitan la reducción de costos y que además pueden ser aplicadas por 
empresas en el Perú. Estas herramientas son: El método SMED, método de las 5’S, el 
Mapa de flujo de valor, el Takt y Pitch Time y la eficiencia general de los equipos. 
Desde nuestra apreciación concluimos que después de haber aplicado las 
herramientas Lean y ver los resultados a nivel económico que se obtuvo con la propuesta 
los costos operativos se redujeron en S/7,216.81 por lo tanto se valida la hipótesis 
principal del problema. Así también, si bien el objetivo general no responde directamente 
al título de la investigación se ha considerado este antecedente porque si está enfocado en 
nuestro tema de investigación por ello se le ha dado la relevancia necesaria. 
Araníbar (2016), de la Universidad Mayor de San Marcos con su estudio 
“Aplicación del lean Manufacturing, para la mejora de la productividad en una 
empresa manufacturera” para la obtención del título profesional en Ingeniería 
Industrial, el cual también es su objetivo general. 
El tamaño de muestra es de 4 personas involucradas en el proceso. 
Con la investigación el autor concluye que la aplicación del método Kanban 
permitirá incrementar la productividad del proceso y aminorar los cotos, pues se produce 
la cantidad exacta de trabajo que el sistema es capaz de asumir, es decir, no se acumulan 
productos en las fases. 
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El objetivo principal de la investigación fue aplicar el sistema Pull a fin de 
aumentar la productividad del proceso y en la cual a través del sistema Kanban se logró 
no acumular desperdicios sino producir exactamente las cantidades requeridas y generar 
un flujo continuo de trabajo. Para esta implementación fue importante la capacitación 
total del personal de la organización en relación con Lean Manufacturing y en especial a 
la herramienta Kanban la cual se debe aplicar a cada organización en base a sus propias 
necesidades. 
 
2.1.2. Análisis PESTEL 
La industria farmacéutica siempre se ha visto influenciada por factores de su 
entorno como lo son el factor económico y político; asimismo, se rige o administra 
mediante la innovación, tecnología y desarrollo, lo cual implica muchas veces un alto 
riesgo en su implementación. En el Perú la industria farmacéutica se ve expuesta a la 
continua emisión de productos farmacéuticos a muy bajo precio teniendo en cuenta el 
consumo per cápita al cual está acostumbrado para este rubro. 
Por lo tanto, el análisis PESTEL será una herramienta estratégica muy útil que nos 
permitirá entender el comportamiento del mercado, el posicionamiento actual del 
negocio, así como también el potencial que presenta y la dirección correcta a donde tienen 
que ir dirigidas nuestras operaciones. 
2.1.2.1. Factor político: 
Desde finales del año pasado como a inicios de este año, la industria Farmacéutica 
ha atravesado un crecimiento exponencial en sus operaciones, todo esto debido a las 
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facilidades que está brindando el gobierno para este sector, lo cual actualmente no solo 
permite una viabilidad en las operaciones sino también una producción con mayor fluidez. 
Es claro que la transición de gobierno es un factor que muchas veces afecta 
drásticamente a los diversos sectores de un país, sin embargo, dada la coyuntura actual 
por el COVID 19, es el sector salud quien de una u otra manera viene llevando una lucha 
frontal contra esta pandemia y es con ayuda del gobierno quienes deben asegurar y 
garantizar las condiciones óptimas de sus procesos, acorde a los diversos acuerdos 
internacionales pactados para combatir este terrible virus. 
2.1.2.2. Factor económico: 
La progresión de la industria farmacéutica en el Perú desde el año 2010 es de un 
9.2% (DIGEMID, 2013). Las últimas encuestas indican que los peruanos gastan 
aproximadamente un total de US$30.40 al año en medicamentos, en comparación con 
otros países que presentan montos más elevados en la compra de los mismos. Por ende, 
el consumo anual per cápita en el Perú es más bajo que en otros países. (GESTION, 
2015). 
La mejora de la economía del país ha logrado aumentar la capacidad de gasto de 
las personas quienes ahora están optando cada vez más por invertir en su salud, haciendo 
más atractivo el mercado nacional, mejorando su potencial y redirigiéndolo también a los 
servicios de salud. 
La industria farmacéutica en el Perú factura aproximadamente unos US$1.400 
millones al año, cantidad que se estima seguirá aumentando durante los próximos años 




Teniendo en consideración el impacto del COVID 19 en la economía nacional y 
mundial, se estima que para este año se presente una recesión económica, donde la tasa 
de empleo se verá plenamente afectada y el tipo de cambio seguirá incrementándose tal 
y como lo viene haciendo, llegando a ser un máximo de S/.3.57. 
2.1.2.3. Factor social 
Según estadísticas presentadas por el INEI correspondientes al último censo 
realizado en el año 2018, tomando como base el método de necesidades básicas 
insatisfechas (NBI) que componen el agua, desagüe y electricidad, añadiendo el gasto per 
cápita, se calculó que el 39.3% de peruanos viven en situación de pobreza y el 13.7% en 
extrema pobreza. Se consideró como línea de pobreza urbana el monto de S/.240.00 al 
mes y para el sector rural el de S/.171.00. Se obtuvo que solo el 20.7% de la población 
que vive en extrema pobreza tiene acceso a medicamentos, mientras que, para la 
población pobre, el porcentaje asciende a un 31.3%, asimismo, la población considerada 
como no pobre tiene un 48%. 
Teniendo en cuenta los datos obtenidos, resulta preocupante que gran parte de la 
población no cuente con la posibilidad de adquirir medicamentos, pues sus prioridades se 
centran en contar con los servicios básicos, así como también de algún producto que 
consideren primordial. (INEI, 2013). 
Como el Perú prospero mucho durante la crisis económica internacional, se previó 
un clima económico estable a fin de continuar con el proceso de expansión a finales de 
ese año. Según cifras proporcionadas por el MTPE se visualizaba una caída en el empleo 
formal para el año 2018 realmente no tan significativa, considerando que se tenía previsto 
que el empleo formal crecería para el 2019 y revertiría la tendencia del año 2018, todo 
esto debido al complejo panorama tanto económico como geopolítico interno y externo, 
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lo cual podía repercutir de manera negativa en el clima de negocios del país. 
(GESTIOPOLIS, 2018). 
Condiciones de vida de la Población 
● Salud: Crece la población con seguro de salud.  
● Seguridad Social: Poblaciones ante situaciones de desastres y Emergencias.  
● Educación: Presenta 3 problemas: El Perú es un país demasiado desigual en 
términos de calidad de aprendizaje. Una enorme diferencia entre lo propuesto por el 
sistema educativo, a nivel superior, y lo que demanda el mercado actual.  
2.1.2.4. Factor tecnológico: 
Con el arribo de nuevas tecnologías, los costos de fabricación se han visto 
reducidos de manera importante, debido a la utilización de equipos y procesos industriales 
más eficientes, y a la automatización de muchas de las etapas del sistema de producción. 
Es enorme la velocidad con la que está cambiando la industria a nivel mundial, la 
misma que se ve reducida cuando la comparamos con mercados regionales y más aun con 
los mercados locales. La industria farmacéutica es una de las industrias que cuenta con 
mayor inversión para sus campos de investigación y desarrollo. Esto podría ser utilizado 
como justificación por partes de las grandes empresas transnacionales respecto a las 
diferencias abismales en los precios de los productos genéricos. Sin embargo, es la 
biotecnología y su constante evolución la que ha transformado el hallazgo de nuevas 
drogas, su naturaleza y la estructura global de la industria en sí. En su gran mayoría las 
grandes transnacionales brindan el servicio de outsourcing de muchas de sus labores de 
investigación y desarrollo, generando de esta manera y con mayor frecuencia que las 
nuevas drogas se inicien en pequeñas empresas, las mismas que licencian y venden sus 
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productos a otras empresas que se especializan en el desarrollo y sobre todo en la 
obtención de licencias para su respectiva comercialización. Es así que muchas de las 
grandes empresas han forjado su crecimiento debido a fusiones y adquisiciones, este 
crecimiento y en general su desempeño no hubiera sido posible sin el desarrollo de nuevos 
productos por parte de las pequeñas empresas. 
Sin duda la investigación en la industria farmacéutica es una de las más 
sofisticadas y complejas, su desarrollo involucra un conjunto de procesos y operaciones, 
aplicando tecnología, know-how, materia prima, energía y recursos humanos calificados. 
Tomando como base lo expresado anteriormente, se estima que las grandes compañías 
transnacionales invierten aproximadamente entre un 16% a 18% del total de sus ventas 
en este rubro. 
2.1.2.5. Factor ecológico: 
La producción de la industria farmacéutica es considerada una industria limpia, 
razón por la cual se ve exenta de forma parcial de las externalidades negativas asociadas 
con la producción industrial tal como lo son la continuación del agua y del aire. Todo esto 
se da siempre y cuando siga los estándares adecuados. 
Las grandes empresas que hoy en día buscan competir a nivel global deben 
cumplir con muchas normas y estándares que practiquen el cuidado del medio ambiente, 
considerando que la protección del mismo ha tomado un rol muy importante en los 
últimos años.  
La industria farmacéutica no es ajena a esto y debe seguir diversos procedimientos 
como los de reciclaje, manejo de desechos y desperdicios tóxicos. Asimismo, en algunos 
casos debe realizar un reemplazo de sus insumos y materiales en la fabricación de sus 
productos por los de tipo natural y orgánicos. Han aparecido últimamente enfermedades 
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causadas por gérmenes resistentes al entrar en contacto con residuos de antibióticos y con 
diversos grados de toxicidad contra la biodiversidad acuática, esto considerando que la 
aparición de residuos de fármacos es cada vez más frecuente en los ríos, lagos y mares. 
2.1.2.6. Factor legal: 
El proceso de autorización para fabricantes de medicamentos y la regulación de 
sus registros producidos es sin duda la principal política gubernamental de la industria 
farmacéutica. 
Esto muchas veces representa un obstáculo de entrada a la industria farmacéutica, 
más cuando se trata de mercados internacionales. Este sector está regulado por la Ley 
29459 la misma que se publicó en el año 2009. 
2.1.2.6.1. Base legal   
• Ley 26842 – Ley General de la Salud, publicada el 20 de julio de 1997 
• Aprobar Reglamento de Establecimientos Farmacéuticos - D.S Nº 014- 2011-
SA (Julio 2011) 
• Ley de Productos Farmacéuticos, Dispositivos Médicos y Productos 
Sanitarios.  
• Ley Nº 29459 Ley de los Productos Farmacéuticos, Dispositivos Médicos y 
Productos Sanitarios. 
• Reglamento para el Registro, Control y Vigilancia Sanitaria de Productos 
Farmacéuticos, Dispositivos Médicos y Productos Sanitarios - D.S. 016-
2011-SA. (Julio 2011) 





2.1.2.6.2. Órganos de control  
● DIGEMID (ANM). 
● DIGESA. 
2.1.2.6.3. Forma de gobierno  
El Perú se rige bajo un gobierno democrático, lo cual permite que las personas 
tengan acceso al uso de sus derechos y cumplimiento de sus obligaciones, así como al 
cuidado de su integridad y salud. 
2.1.2.6.4. Estabilidad y riesgo político 
La posibilidad de que la actividad económica se vea afectada siempre es un factor 
a tener en cuenta y aunque actualmente en el Perú se cuente con un panorama estable, 
necesita con urgencia un sistema de administración de justica mucho más confiable para 
que la estabilidad se siga manteniendo. 
Según las últimas declaraciones hechas por el actual Presidente de la Republica el 
Ing. Martin Vizcarra Cornejo, para el año 2021 se tiene planeado que el seguro de salud 
será universal para todos los peruanos. (DIARIO EL PERUANO, 2019). 
 
2.1.3. Análisis de las cinco fuerzas de Porter 
La industria farmacéutica forma parte de un sector empresarial destinado a 
fabricar, preparar y comercializar productos de tipo químico medicinales para la 
prevención y el tratamiento de enfermedades.  
El modelo de las cinco fuerzas de Porter permite analizar e identificar el nivel de 
competitividad existente en la industria, además de realizar un análisis externo que se 
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utiliza como base para formular estrategias que tienen como fin el aprovechamiento de 
oportunidades y cómo actuar frente a las amenazas detectadas. Constituyen en esencia un 
gran concepto de los negocios a través del cual podemos incrementar los recursos y 
sobrepasar a la competencia.    
Las cinco fuerzas que esta herramienta considera son:  
● Amenaza de competidores nuevos potenciales. 
● Productos sustitutos. 
● Poder de negociación con los proveedores. 
● Poder de negociación entre los clientes. 
● Rivalidad entre los competidores. 
El separar una industria en las cinco fuerzas facilita un mejor análisis del nivel de 
competencia que existe en ella y a su vez una percepción más clara acerca de su atractivo; 
mientras que, para una empresa dentro de la industria, le permitirá tener un mejor análisis 
de su entorno y, por lo tanto, un mejor reconocimiento de las oportunidades y amenazas 
(FODA). 
2.1.3.1. Competidores potenciales 
Existe una elevada rivalidad entre los competidores. La entrada de nuevos 
competidores potenciales que producen y/o venden un mismo tipo de producto, 
incrementara la intensidad en la competencia, sin embargo, se debe considera que no 
siempre el ingreso a un mercado suele ser algo sencillo, más aún cuando se presentan o 




Barreras de entrada: 
● La necesidad de lograr rápidamente efectos económicos favorables. 
● La necesidad de conseguir tecnología y conocimiento especializado. 
● El carecer de experiencia en el sector. 
● Gran necesidad de capital. 
● Ausencia de canales idóneos de distribución. 
● Tenencia de patentes. 
● Congestionamiento del mercado, etc. 
A pesar de estas barreras u obstáculos que se presentan, hay veces en que las 
empresas logran ingresar con facilidad al mercado debido a que cuentan con productos 
que presentan ya sea, una mejor calidad al de los existentes, un menor precio o también 
una mejor publicidad.  El analizar siempre la posible entrada de nuevos competidores nos 
permitirá idear estrategias que fortalezcan las barreras de entrada, así como también, el 
que hacer frente a los competidores que ya lograron entrar. Nuestra estrategia para este 
caso será la siguiente: 
• Incrementar la calidad de los productos. 
 
• Reducir el precio de los productos. 
 
• Incrementar los canales y puntos de venta. 
 
● Incrementar la publicidad. 
● Brindar mejores condiciones de ventas, como, por ejemplo, ofreciendo un mejor 
financiamiento o extendiendo la garantía de los productos. 
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2.1.3.2. Productos sustitutos 
Es la aparición potencial de nuevas empresas que producen y/o venden productos 
alternativos o similares a los nuestros.  
En el mercado actual existen una enorme cantidad disponible de medicamentos 
sustitutos y sumado a esto la escasa fidelidad presentada por los clientes, incrementa la 
posibilidad de cambio del cliente a un nuevo tipo de medicamento que le ofrezca los 
mismos o mejores beneficios y a un mejor precio. Por lo cual resulta necesario el mejorar 
los costos de producción a fin de competir con el precio, sin alterar la calidad de nuestros 
productos. 
Los productos sustitutos suelen ingresar fácilmente a una industria cuando: 
● Sus precios son menores a los de los productos existentes. 
● Se genera poca publicidad de los productos existentes. 
● Existe poca fidelidad en el consumidor. 
● El costo de cambiar de producto a uno sustituto resulta bajo para el consumidor. 
El analizar la amenaza que trae consigo la entrada de productos sustitutos nos 
ayuda a formular estrategias orientadas a impedir que empresas que producen o venden 
estos productos puedan ingresar, o que nos permitan competir con ellas. Nuestras 
estrategias para este caso serán: 
● Incrementar la calidad de los productos. 
● Reducción de los precios. 
● Expandir los canales de ventas. 
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● Incrementar las promociones de ventas. 
2.1.3.3. Poder de negociación de los proveedores 
Es cuando los proveedores cuentan con el poder para aumentar sus precios y poner 
más trabas en las negociaciones. 
Es decir, mientras menor sea la cantidad de proveedores, mayor será su poder de 
negociación, ya que, al no existir tanta oferta de materia prima, éstos podrán optar 
fácilmente por incrementar sus precios y ser a la vez menos concesivos. Además de la 
cantidad de proveedores que existan, el poder de negociación de éstos también tiende a 
incrementarse cuando: 
● Hay poca materia prima sustituta. 
● Es alto el costo de cambiar de una materia prima a otra. 
● Se realizan compras con poco volumen por parte de las empresas. 
El analizar el poder de negociación de los proveedores nos ayuda a formular 
estrategias orientadas a reducir su poder de negociación, y lograr así, mejorar las 
condiciones u obtener un mayor control sobre ellos. Nuestra estrategia para este caso será: 
● Tener más de un proveedor calificado para un mismo insumo o servicio. 
● Producir la materia prima/ material de empaque que se necesita. 
● Ejecutar alianzas estratégicas con los proveedores las cuales faciliten la reducción 





2.1.3.4. Poder de negociación de los clientes 
Es el poder que tienen los consumidores o compradores para obtener mejores 
precios y condiciones. 
Sin importar de que industria se trate, lo habitual es que los compradores siempre 
cuenten con un poder mayor de negociación frente a los vendedores; sin embargo, este 
poder acostumbra a presentar diferentes niveles según el mercado. 
Es decir, mientras existan menor cantidad de compradores, mayor será su 
capacidad de negociación, ya que, al no existir tanta demanda de productos, éstos pueden 
exigir mejores condiciones y precios más bajos. 
Además de la cantidad de compradores que existan, el poder de negociación 
de éstos también tiende a incrementarse cuando: 
● No existe diferencias en los productos. 
● Los consumidores realizar compras en volumen. 
● Los consumidores cuentan con la facilidad de cambiarse a marcas de la 
competencia o adquirir productos sustitutos. 
● Los consumidores disponen de información relevante sobre los productos, precios 
y costos de los vendedores. 
● Los vendedores desafían una reducción en la demanda. 
El analizar el poder de negociación de los consumidores nos ayuda a formular 
estrategias orientadas a reducir su poder de negociación, y conseguir así, una mayor 
cantidad de clientes u obtener una mayor lealtad de parte de ellos. Nuestra estrategia para 
este caso será: 
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• Encontrar distinciones en los productos. 
• Brindar mejores servicios de postventa. 
• Brindar mejores y mayores garantías. 
• Incrementar las promociones de ventas. 
• Incrementar la comunicación con el cliente. 
2.1.3.5. Rivalidad entre empresas actuales 
Se da cuando dos o más empresas que pertenecen a la misma industria y ofrecen 
el mismo tipo producto, compiten entre ellas de manera directa. 
En las empresas actuales la rivalidad está orientada a generar estrategias que 
permitan superar a los competidores, aprovechar al máximo sus debilidades y estar 
preparados para reaccionar de forma inmediata ante cualquiera de sus estrategias o 
maniobras. La rivalidad entre competidores suele incrementarse principalmente a medida 
que éstos aumentan en número y se van equiparando en capacidad y tamaño.  
Además, la rivalidad entre competidores también suele incrementarse cuando: 
● La demanda por los productos se ve disminuida. 
● Hay poca diferenciación en los productos. 
● La reducción en el precio se vuelve algo común. 
● Los consumidores les resulta fácil cambiar de marcas. 
● Los costos fijos son altos. 
● El producto puede vencer o caducar. 
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Cada vez que la rivalidad entre competidores incrementa, las ganancias 
disminuyen, haciendo que ésta resulte menos atractiva y, por ende, disminuya el ingreso 
de nuevos competidores. 
En la actualidad existen muchos competidores con productos de excelente calidad 
y a buen precio. Considerando el crecimiento de la demanda en el sector salud y la poca 
diferenciación que existe entre nuestros productos, nuestra estrategia será:  
● Incrementar la calidad de los productos. 
● Reducir los precios sin afectar la calidad. 
● Dotar de nuevas características a los productos. 
● Optimizar los costos de transporte y almacenamiento. 
● Mejorar el servicio post venta.  
● Incrementar las promociones de ventas. 
A continuación, en el Figura 1, se desarrollará el análisis competitivo del 
laboratorio farmacéutico objeto de estudio a fin de señalar la competencia y rivalidad en 

























2.1.4. Matriz EFE 
La Matriz de Evaluación de Factores Externos nos muestra cómo se ponderan los 
factores determinantes de éxito, expresados como oportunidades y amenazas. 
En la siguiente tabla, la Matriz de la industria farmacéutica peruana MEFE cuenta 
con 14 factores determinantes de éxito (10 oportunidades y 4 amenazas), la cual 






















Fuente: Elaboración propia 
 
Después del análisis tanto de las oportunidades como las amenazas el valor 
obtenido fue de 2.41 el cual nos indica una respuesta inferior al promedio en su respuesta 
al entorno, es decir, mal aprovechamiento de sus oportunidades y no responder 
adecuadamente para neutralizar las amenazas que se les presentan. El hecho de existir 
varios factores con valores 2 y 1 indica una pobre respuesta ante las oportunidades y 
amenazas que el entorno presenta. Destacándose nítidamente la oportunidad 1, la cual a 
pesar de tener mayor peso tiene el menor valor, lo que indica que no se está aprovechando 
adecuadamente la mejor oportunidad que presenta el sector.   
Este resultado es importante pues permite conocer el ambiente o entorno en donde 
nos encontramos, de modo que se pueda saber de qué forma podemos incrementar el 
grado de probabilidad de alcanzar los objetivos y lograr que nuestro proceso sea el 
esperado. 
2.2. Análisis de la empresa 
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En los siguientes títulos se desarrollará una breve descripción del laboratorio 
farmacéutico: misión, visión y valores; con ello se podrá conocer a mayor detalle la 
situación actual de la empresa; así también, se mostrarán los respectivos organigramas 
desde uno general de la empresa hasta uno específico que es el proceso productivo, mapa 
estratégico, mapa de procesos, seguido de la matriz FODA de la cual se desarrollará la 
matriz MEFI. 
2.2.1. Descripción de la empresa 
La empresa objeto de estudio es una de las compañías líderes que abastecen al 
mercado hospitalario del país desde hace más de 40 años. Cuenta con más de 
450 personas y una moderna planta para la producción de soluciones parenterales de gran 
volumen y afines, cuyo objetivo es cubrir la demanda para la región. 
El laboratorio farmacéutico objeto de estudio construyó una nueva planta al sur 
de Lima en un terreno de más de 30,000 metros cuadrados con el fin de tener una mayor 
capacidad productiva y almacenaje para poder abastecer al mercado nacional y de la 
región (Chile, Ecuador, Colombia y Paraguay). 
Dentro de los clientes a nivel local más importantes se encuentran las empresas 
del sector salud y los Hospitales de Lima y provincias (Minsa y Essalud). 
Es uno de los fabricantes y proveedores líderes del mundo de soluciones 
parenterales de gran volumen (SPGV) hoy en día. Todos los servicios que proporciona la 
empresa incorporan todo su conocimiento y sus habilidades, el profundo conocimiento 
de la empresa, de las necesidades de los usuarios y la amplia experiencia desde 1839. Con 
su portafolio de productos, en constante crecimiento, de soluciones eficaces de atención 
médica, la empresa hace una contribución sustancial a la protección y mejora de la salud 
de las personas. En total, la gama de productos de la empresa comprende 5.000 productos 
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diferentes, un 95 % de los cuales los fabrica la misma empresa. Al ofrecer servicios 
complementarios y asesoramiento, es un proveedor de sistemas que desarrolla la mejor 
solución para pacientes en estrecha colaboración con sus clientes, haciendo una 
importante contribución a los avances médicos. 
Parte del valor que ofrece a sus clientes y lo que han venido practicando con éxito 
durante todo este tiempo es transmitir conocimiento a todos los ámbitos de la salud, a 
través de sus productos y tratamientos, mediante la innovación en procedimientos y 
procesos hospitalarios tales como:  
● Desarrollar productos y servicios de valor añadido para la optimización de los 
sistemas de salud. 
● Ser un socio de confianza de los profesionales de la salud, ayudándoles a progresar 
en su labor e innovando para aumentar su seguridad en el trabajo. 
● Investigar en tratamientos y soluciones que ayuden a mejorar la calidad de vida 
de los pacientes. 
● Ser referente para otras industrias del sector en calidad de desarrollo y mejora 
continua. 
● Cumplir con certificaciones que permitan mantener la calidad de sus procesos y 




2.2.1.1. Organigrama general de la empresa. 
La organización de la empresa de estudio muestra un organigrama jerárquico con áreas definidas por comercial, administración y técnica. 









Fuente: Elaboración propia 
Figura 3 Organigrama general de la empresa 
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2.2.1.2. Mapa Estratégico de la empresa  
Para la empresa, tanto los colaboradores como sus clientes son parte fundamental 
para su estrategia empresarial, en donde, junto con los procesos y sus capacidades deben 
de generar la rentabilidad esperada para la junta de accionistas. El mapa está dividido en 
5 grandes perspectivas: Accionista, cliente, capacidades, procesos y trabajador. Cada uno 
de ellos tiene sus propios objetivos y la relación causa-efecto entre ellos. 
Perspectiva del accionista: Aquí se ubican tres objetivos estratégicos, los cuales 
pueden ser medidos utilizando indicadores conocidos como el retorno sobre la inversión, 
las ganancias operativas, el EBIT, etc. El objetivo principal es buscar valor a largo plazo 
para los accionistas. 
Perspectiva del cliente: La propuesta de valor de esta perspectiva es el eje de la 
estrategia de cómo se diferencia la empresa a los ojos del cliente; por lo tanto, el objetivo 
es aumentar la percepción del cliente para nuestra marca y así incrementar su valor. 
Perspectiva de capacidades y procesos: El centro de esta perspectiva es 
la mejora de los procesos internos para proporcionar una base sólida para la consolidación 
de las dos anteriores (perspectiva accionista y perspectiva cliente); tales como: la mejora 
de la gestión de los procesos operacionales, provisión de la producción, distribución y 
gestión de riesgos.  
Perspectiva del trabajador: Esta perspectiva se puede resumir de la siguiente 
manera: Para alcanzar nuestra visión ¿Cómo debe aprender y mejorar nuestra 
organización? Es por ello que aquí se ubica nuestro cuarto objetivo estratégico para poder 
















Fuente: Elaboración propia 
Figura 4 Mapa estratégico de la empresa 
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2.2.1.3. Mapa de procesos general de la empresa 
El Mapa de Procesos que se representará en el Figura 5, muestra como los principales procesos de negocios afectan a marketing estratégico, 










Fuente: Elaboración propia 
Figura 5 Mapa de procesos general 
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2.2.1.4. Organigrama del área de producción de la planta 
La organización de la producción tiene un orden jerárquico encabezado por el gerente de producción debajo de él está el jefe de producción 
y el subjefe turno noche, ambos con poder absoluto sobre la producción tanto en el día como en la noche respectivamente. Debajo de ellos se 












Fuente: Elaboración propia 
Figura 6 Organigrama del área de producción 
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2.2.1.5. Organigrama del área de mantenimiento de la planta 
La organización de ingeniería y mantenimiento tiene un orden jerárquico 
encabezado por el gerente de producción debajo de él está el jefe de mantenimiento, quien 
tiene todo el control del área. Su soporte es el asistente de mantenimiento quien tiene al 












Fuente: Elaboración propia 
2.2.2. Visión  
Proveer productos de salud y servicios de alta tecnología y calidad, 
proporcionando seguridad al profesional de la salud y contribuyendo a mejorar la salud 
de los pacientes; actuando con valores éticos, responsabilidad social y ambiental. 
 
 
Figura 7 Organigrama del área de mantenimiento 
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2.2.3. Misión  
Ser la primera opción, y el producto hospitalario de elección para la salud de los 
peruanos. 
2.2.4. Valores 
Los valores que tiene la empresa son SHARING EXPERTISE que significa que 
comparten experiencias y también conocimientos entre compañeros, áreas y filiales. 
ACCION que significa hacer lo acordado, INNOVACION que significa ser los pioneros, 
EFICIENCIA que significa ser competitivos, SOSTENIBILIDAD que significa pensar 
en el mañana y finalmente CUMPLIMIENTO que significa hacer lo acordado. Todo 

































Figura 8 Valores laboratorio farmacéutico 
38 
 
2.2.5. Matriz FODA 
En la siguiente matriz se relacionarán las debilidades, oportunidades, fortalezas y 
amenazas que se encuentran en el proceso productivo del cual se desprende la elaboración 
de estrategias que mitiguen el impacto de las amenazas y reduzcan las debilidades y las 




































Tabla 3 Matriz FODA 
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2.2.6. Matriz EFI 
La siguiente matriz EFI permitirá evaluar las fortalezas y debilidades de la 
empresa y/o proceso a fin de determinar la situación actual y que estrategias pueden 
desarrollarse para que la puntuación pueda ubicarse por encima del promedio que es 2.5. 













Fuente: Elaboración propia 
 
Las informaciones obtenidas para la creación de la matriz nos permitieron tener 
un contacto real con datos que muchas veces pasan desapercibidos y cuyo análisis 
arrojaron como resultado un 2.5 con lo cual se concluye que de acuerdo con el análisis 
tanto de fortalezas como debilidades en él cual le asignaron los pesos a cada factor 
considerando la importancia relativa de cada uno respecto a los objetivos de la empresa 
Tabla 4 Matriz EFI 
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esto sumado a la clasificación asignada nos dieron una puntuación total de 2.5. Lo cual 
es relevante si comparamos el peso ponderado de fortalezas y debilidades, que en este 
caso determino que las fuerzas internas de la organización son desfavorables pues tienen 
un peso mayor las debilidades sobre las fortalezas, sin embargo, en la ponderación en 
conjunto total la empresa o proceso es fuerte en relación con los factores internos.
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 
3.1. Bases teóricas 
3.1.1. Lean Manufacturing 1 
El lean Manufacturing o también conocido como Lean Production es un modelo 
de organización del trabajo que se basa en el progreso continuo y optimización del sistema 
de producción a través de la eliminación de desperdicios que no aportan ningún tipo de 
valor al proceso o producto. 
El objetivo fundamental del Lean Manufacturing es eliminar el despilfarro y 
utilizar solamente aquellos recursos considerados imprescindibles, a fin de obtener una 
mejoría en la calidad y una reducción en los tiempos de producción y en el coste, 
generando una mayor competitividad en el mercado junto a una mayor rentabilidad. 
 
 
                 Fuente: https://altertecnia.com/que-empresas-usan-lean-manufacturing/ 
 
1 Touron (2016). Lean Manufacturing. España 
Figura 9 Lean Manufacturing 
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Origen del lean Manufacturing 
El Lean Manufacturing cuenta como pieza fundamental su origen a inicios del 
siglo XX, en Estados Unidos, con F.W. Taylor y Henry Ford, introduciendo técnicas para 
optimizar sus procesos de producción. 
Sin embargo, fue durante los próximos meses de ese mismo año que los japoneses 
llevaron esas ideas a un grado de excelencia y sofisticación mayor. 
Cuando hablamos de Lean Manufacturing es imposible no mencionar a Sakichi 
Toyoda, junto a su hijo Kiichiri, quienes en 1937 fundarían la Toyota Motor Company. 
La relación de lo que termino siendo el Lean Manufacturing y el Toyota 
Production System se puede apreciar en los exitosos telares creados por Sakichi Toyoda, 
quien añadió a sus máquinas un dispositivo capaz de detectar problemas e incidencias de 
calidad en la confección el cual avisaba en tiempo real a través de una alerta cuando uno 
de los hilos se rompía. Sakichi llamo a este dispositivo Jikoda. Este sistema paraba la 
maquina cuando se presentaba alguna incidencia, evitando así algún defecto en la 
producción y futuras pérdidas de tiempo y dinero. Con los telares elaborados y 
posteriormente vendidos, Sakichi y Kiichiro generaron el capital necesario para fundar la 
empresa que hoy conocemos como Toyota y al día de hoy, pero a una menor escala, 
Toyota sigue presente en el sector textil a través de sus máquinas de coser eléctricas y 
telares automáticos. 
La coyuntura social y política jugo un papel muy importante, debido la recesión 
en la que se encontraba Japón por la segunda guerra mundial, la misma que obligo a 
aprender cómo hacer más con menos y mejorar la eficiencia y productividad a gran escala. 
Esta situación sumada a los estudios de ingeniería por Kiichiro Toyoda junto a sus 
diversas visitas a los principales centros de fabricación de automóviles de aquel entonces 
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tanto de Estados Unidos como de Europa, dan inicio a los principios de producción de 
Toyota y a lo que hoy en día conocemos como Lean Manufacturing. 
Evolución del lean Manufacturing. 
Desde su fundación en setiembre de 1933 hasta el día de hoy, Toyota ha pasado 
por diferentes etapas, pero siempre teniendo en cuenta la base con la que se fundó, la de 
realizar una producción sin desperdicios. Fue a mediados de 1973 cuando se volvió más 
evidente la diferencia entre su forma de trabajar frente a la de otras empresas japonesas, 
puesto que muchas de ellas solo generaban perdidas mientras que ellos, por el contrario, 
lograban crecer y posicionarse. 
Esto no fue ajeno para el gobierno japonés, quienes ese mismo año promovieron 
el modelo Toyota a fin de que fuera implantado en otras empresas, surgiendo así la 
superioridad competitiva de la industria japonesa desde el último cuarto del siglo XX. 
No es sino hasta los años 90 que los autores James Womak , Daniel Jones y Daniel 
Roos lanzarían el libro titulado, ‘The machine that changed the world: The story of lean 
production, Toyota’s secret weapon in the global car wars that is now revolutionizing 
world industry’, en el que explican las principales características de este nuevo modelo 
de producción que combina las ideas de maestría, eficiencia, flexibilidad y calidad , 
además de ser la  primera vez en que se mencione el concepto de lean Manufacturing. 
 
 
3.1.2. Los siete desperdicios2  
 
2 Damián (2017). Los siete desperdicios. México 
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El lean Manufacturing tiene como meta el detectar y suprimir todos aquellos pasos 
que no traen beneficios y que no son importantes en el proceso de optimización de las 
operaciones, la mejora de la calidad y la fidelización de clientes. 
Transporte 
El traslado innecesario de productos no agrega ningún valor, todo lo contrario, 
consume capital y espacio. El lean Manufacturing aminora la cantidad de manipulación 
necesaria para el proceso, minimizando ya sea la distancia entre el punto de cargo, 








Hacer que la producción y la demanda se alineen a fin de que los productos puedan 
salir de planta apenas se encuentren listos y a la vez que los envíos de materia prima se 
encuentren ordenadas y que además coincidan cuando sean requeridas en línea, esto 
traducido significa que todas las entregas de insumos, materiales o suministros deben ser 
entregadas justo a tiempo para que de esa manera se puedan minimizar los costos de 
manipulación y eliminar las necesidades de almacenamiento. 
Figura 10 Los siete desperdicios-Transporte 
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Hoy en día, muchas compañías hacen uso de pequeños almacenes que suministran 
las líneas de producción, enlazando los beneficios de la economía de escala de las entregas 












A fin de aminorar el tiempo que se invierte en cada tarea realizada de un área de 
trabajo determinada, se deberá eliminar los movimientos innecesarios. 
Para evitar movimientos que precisen de mucho tiempo, se deberá diseñar 
almacenes y estaciones de trabajo de manera ergonómica para que las piezas se 
encuentren al alcance, frente a cualquier necesidad o requerimiento. La calidad y 
productividad son dos factores a destacar, considerando que el equipo de producción 
tendrá menos distracciones y reducirá la probabilidad de incurrir en errores. 
 
 










Tiempo / Espera 
Muchas veces, la espera de reabastecimiento ocasiona que el equipo de 
producción pierda mucho tiempo, esto se da cuando se quedan sin componentes. Es para 
estos casos cuando aplicando el Lean Manufacturing se garantiza un flujo de materiales 
a la línea, ni pocos, ni demasiados, simplemente los necesarios, para permitir que el 













Figura 12 Los siete desperdicios-Movimiento 




La sobreproducción es un problema que se presenta cuando los programas de 
fabricación no se encuentran acordes con la demanda. 
Para asegurar que todos los productos fabricados cumplan con las especificaciones 
del cliente, se introdujeron los programas pull, enfocados netamente en los clientes y 









Es claro que cualquier actividad que pueda eliminarse sin alterar el proceso de 
producción de un producto, debe ser considerado un desperdicio. Si tomamos como 
ejemplo unos contenedores pequeños, los mismos que al ser recortados por la parte 
delantera, reducen el tamaño de la línea de producción, optimizan la preparación de 















Los defectos traen consigo pérdidas de tiempo y dinero, esto considerando que 
muchos de los artículos devueltos deberán ser reparados, los rechazados o defectuosos 
deben ser eliminados, afectando con ello las percepciones y el servicio al cliente. 
La solución a esto es evitar la fabricación de productos malos, para esto es 
necesario contar con áreas de trabajo ergonómicas que se adapten a un proceso específico, 
donde todos los recursos se encuentren en la posición correcta y sean de fácil acceso. Sin 
duda esto traerá con consigo un aumento en la eficiencia y productividad del personal, así 








Figura 15 Los siete desperdicios-Procesamiento Extra 




Las 5’S son un método orientado a la calidad, que remonta sus origines en Japón 
en el año de 1950 aproximadamente, con la orientación de William E. Deming, cuya 
metodología se incorpora al mejoramiento continuo Gemba Kaizen. Las 5’S ven forjado 
su desarrollo en 5 principios fundamentales adaptados de 5 palabras japonesas que inician 
con la letra “S”, las cuales son: Seiri (Clasificación), Seiton (Orden), Seiso (Limpieza), 
Seiketsu (Estandarización) y Shitsuke (Disciplina). 
Este método se utilizó en Toyota durante los años 60 con el fin de optimizar la 
productividad, los espacios de trabajo y el entorno laboral. Esto puede considerarse como 
algo simple, sin embargo, su correcta implementación puede traer consigo enormes 
beneficios en la productividad y mejoras en la calidad del ambiente laboral. 
La finalidad que tiene la implementación de las 5’S es dar una solución a la 
necesidad por parte de las empresas para ver reducidas el total de sus pérdidas en lo que 
a calidad se refiere, también, mejorar la disciplina junto a los procesos de limpieza, 
asimismo, aumentar la vida útil de los equipos y herramientas y, por último, reducir los 
accidentes mejorando así el ambiente de trabajo. 
Estas etapas se pueden definir de la siguiente manera: 
Seiri (Clasificación): 
Primer paso de la metodología el cual consiste en clasificar todos los materiales 
distribuidos en los ambientes de trabajo, a fin de identificar los componentes necesarios 
e innecesarios y desechar así estos últimos. Al realizar este paso se liberará espacio en la 
zona de trabajo haciéndolas más productivas y seguras, se agilizará el control de los 
 
3 Brau (2017). Lean Manufacturing 4.0. México. 
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inventarios y se podrá aplicar el desarrollo autónomo en diversas áreas. Garantizando así 
que los puestos de trabajo cuenten en sus labores diarias únicamente con los elementos 
necesarios y de fácil accesibilidad para el desarrollo de sus procesos. 
 
 





El segundo paso trata sobre cómo establecer la forma de ubicación e identificación 
de los materiales necesarios, clasificados ya en el primer paso, a fin de encontrarlos con 
mucha facilidad. En este paso se deberá organizar todos los materiales y herramientas 
según las prioridades de la empresa. 
Esta S tiene como objetivo el lograr que todas las zonas de trabajo se encuentren 
correctamente identificadas, es decir, que sea visible para los operadores tanto la 











El tercer paso busca que todos los rincones de un área determinada se encuentren 
limpios, libres de polvo y suciedad, lo cual permitirá centrarse en las maquinas e 
identificar algún fallo, avería o problema en su respectivo funcionamiento. Todo esto a 
fin de ver reducidos los riegos por accidentes, mejorar el bienestar de los trabajadores, 
evitar posibles daños ecológicos y aumentar la afectividad global, además de reducir 
considerablemente el despilfarro de materias primas y buscando siempre optimizar la 









Figura 18 Seiton 




El cuarto paso nos dejará lograr las metas establecidas aplicando correctamente 
los 3 pasos anteriores. Es en esta etapa donde se estandarizarán los tres procesos previos, 
esto a través de la creación de reglas que permitirán ir mejorando cada uno de ellos. 
El Seiketsu nos brinda la posibilidad de guardar todo el conocimiento obtenido 
durante años, conversar hábitos de trabajo, implementar nuevas normas, mientras se 









La última etapa es aquella que permite trabajar de manera permanente todos los 
procesos anteriormente mencionados, manteniendo un control riguroso de los 
estandarizados para el logro de los objetivos trazados, mientras se crean y evalúan 
acciones de mejora para dar cierre al ciclo PDCA. 
La implementación correcta del Shitsuke permite crear una cultura organizacional 
más sensibilizada orientada a los recursos de la empresa, aumentando la moral del 
Figura 20 Seiketsu 
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trabajador, además de convertir todos los pasos anteriores en hábitos que fomenten el uso 






















Fuente: Elaboración propia 
3.1.4. Mapa de procesos4 
 
4 Esan (2016). Qué es el mapa de procesos de la organización. Perú. 
Figura 21 Shitsuke 
Tabla 5 Implementación del programa 5'S 
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Se entiende por mapa de procesos al diagrama de valor que muestra en forma de 
inventario Figura, la interrelación que se presenta en los procesos de una organización. 
Los procesos tienen como fin el brindar al cliente un servicio que cumpla una 
expectativa, mientras que un procedimiento, es la manera correcta de llevar a cabo un 
proceso, razón por la cual resulta muy importante el no confundir estos conceptos o pensar 
que son lo mismo. 
Es así, que el mapa de procesos nos ayudar a tener una visión global y local de un 
proceso en el marco de la cadena de valor, relacionando el objetivo de la organización 
con los diversos procesos que lo gestionan, pudiendo ser utilizado como fuente de 
aprendizaje por los trabajadores. 




Tipos de procesos 
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● Procesos claves: Es todo aquel proceso que se encuentra vinculado de manera 
directa a todos los bienes o servicios dirigidos al cliente. Intervienen varias áreas 
funcionales y son los que emplean los mayores recursos. 
● Procesos estratégicos: Son implantados por la alta dirección, constituyendo el 
proceso de toma de decisiones orientadas a la planificación, creación de estrategias y 
mejoras en la organización. 
● Procesos de apoyo o soporte: Su principal función es el de servir como apoyo a 
los procesos claves y estratégicos. Suelen ser en muchas oportunidades, un factor 
determinante para el logro de objetivos orientados a satisfacer las necesidades de los 
clientes. 
3.1.5. Método SMED (Single minute exchange of die)5 
El método SMED o también llamado sistema SMED, fue creado para la 
producción JIT, desarrollado para reducir los tiempos de preparación de las maquinas, 
intentando forjar lotes de menor tamaño. 
Tomando las ideas y conceptos de Shigeo Shingo las cuales lograron hacer 
realidad el “JIT”, se redujo en un digito de minuto el tiempo necesario para realizar el 
cambio o preparación de herramientas para efectos del siguiente proceso de producción. 
Además, se logró reducir el rango del inventario a su mínima expresión, flexibilizando 
los procesos de producción, elevando la productividad y aminorando los costos. 
Ahora no solamente era necesario el uso de herramientas estadísticas, el desarrollo 
de métodos de investigación o la creatividad aplicada, sino también los tiempos de 
preparación y cambio de herramientas orientados a las diversas actividades de servicios.  
 












Las condiciones para implementar SMED 
A efectos de reducir los tiempos de preparación, las condiciones primordiales que 
se deben cumplir son las siguientes: 
• Reflexionar sobre lo primordial que es para empresa y el futuro de sus actividades 
la reducción de los tiempos de preparación. 
• Preparar y entrenar a los trabajadores correctamente, mostrándoles la importancia 
que trae consigo el incremento de la productividad e invitándolos a tomar conciencia 
sobre la importancia que tiene la reducción de costos en los tiempos de preparación. 
• Generar un cambio en los paradigmas, acabando con las supersticiones sobre lo 
imposible que resulta el disminuir los tiempos de preparación. 
• Es necesario olvidar los métodos ya construidos para poder empezar a crear 
métodos propios, haciéndole ver a cada directivo y profesional la importancia clave que 
trae consigo la reducción de los tiempos tanto de preparación como de proceso global de 
Figura 23 SMED 
57 
 
las operaciones, considerando el efecto que tienen en la productividad, desarrollo, costos 
y satisfacción de necesidades. Cambiando su manera de pensar e integrando su método 
como un asunto de índole estratégico. 
Aplicación de SMED 
La aplicación correcta de SMED busca reducir el tiempo que pierden las maquinas 
e instalaciones cuando sea realiza un cambio de utillaje, el mismo que resulta necesario 
para poder pasar de un modelo de producto a otro. A continuación, se detalla una lista de 
los principales beneficios que presenta esta herramienta: 
● Acortar los tiempos de preparación y cambiarlos a tiempo productivo  
● Acortar el tamaño del inventario. 
● Disminuir el tamaño de los lotes de producción. 
● Producir en un mismo día muchos modelos empleando la misma máquina o línea 
de producción. 
Estas mejores generan ventajas competitivas para la empresa, ya que al acortar los 
tiempos no solo se ven reducidos los costos, sino también se ve aumentada la flexibilidad 
de adaptación en los cambios de la demanda. Asimismo, la disminución del tamaño del 
lote contribuye con la calidad, ya que al desaparecer los stocks innecesarios se puede 
esconder con facilidad los problemas de fabricación. 
Algunos de los tiempos que debemos considerar eliminar se expresan de la 
siguiente manera: 
● Los productos terminados son trasladados al almacén con la máquina parada. 
● El siguiente lote de materia prima llega del almacén con la máquina parada. 
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● Las cuchillas, moldes, matrices, no se encuentran en correcto estado de 
funcionamiento. 
● Algunas piezas innecesarias se llevan cuando la máquina aún no está funcionando. 
● Durante el cambio, muchas veces faltan piezas y algunas herramientas no se 
ubican cuando se necesitan 
● El número de ajustes requeridos resulta ser muy alto y muchas veces no existe un 
criterio para su definición. 
● El SMED, asociado al proceso de mejora continua, busca eliminar todos estos 
desperdicios. 
Metodología de aplicación de SMED 
Etapas conceptuales 









Tabla 6 Etapas SMED 










3.1.6. Análisis FODA6   
Entiéndase por FODA o también llamado DOFA o DAFO, como aquella 
herramienta de análisis que nos deja trabajar con toda la información recolectada sobre el 
negocio. Es decir, que estudia la posición de una organización mediante sus fortalezas, 
oportunidades, debilidades y amenazas, a fin de planificar una estrategia a futuro. 
Este método muchas veces se representa como el esfuerzo de examinar la 





Tiene múltiples aplicaciones y las conclusiones obtenidas con él, serán muy útiles 
para el análisis del mercado y estrategias de ventas que se planifique. 
 
6 Caferri (2019). Qué es Foda – Analizando tus Ventajas y Desventajas. España. 
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Composición del FODA 
Se divide en dos partes: una interna, que se centra en los recursos y la forma de 
realizar las cosas al interior de la empresa. Mientras que la parte externa muestra la 
relación con lo que rodea al negocio, es decir, proveedores, clientes, etc. 
● En la parte interna se analiza todas las fortalezas y las debilidades con las que 
cuenta tu negocio, aspectos sobre los cuales se tiene algún grado de control. 
● Mientras la parte externa analiza todas las oportunidades que tiene el mercado y 
las amenazas a las que se encuentra expuesta tu negocio. Aquí es donde se tiene que 
aprovechar al máximo esas oportunidades y minimizar o anular por completo esas 
amenazas. 
El análisis FODA deberá enfocarse únicamente en los factores claves para el éxito 
de tu negocio. Se debe resaltar tanto las fortalezas como las debilidades, que harán que tu 
empresa se distinga a la competencia viéndolas de forma objetiva y realista. y 
considerando todas las oportunidades y amenazas del entorno que pueden de una u otra 







                                    








Identificar fortalezas y debilidades para participar de un negocio 
Se debe identificar todos esos aspectos internos que le darán la fuerza necesaria 
al negocio para generar éxito (fortalezas) y se debe tener claro acerca de los aspectos en 
los cuales tenemos carencias (debilidades). 
Ejemplo de FORTALEZAS: 
● Personal plenamente capacitado para el correcto asesoramiento de los clientes. 
● Contar con publicidad informativa y de conocimiento. 
● Precios de equipos económicos. 
Ejemplo de DEBILIDADES: 
● La existencia de negocios similares en el mercado. 
● Promociones de la competencia. 
● Falta de innovación en el diseño de los productos 
Visualizar oportunidades y amenazas en el entorno 
Las oportunidades y amenazas son elementos que existen en cualquier entorno de 
un negocio, los mismos sobres los cuales no se puede influir o no se cuenta con la 
capacidad para poder cambiar. Las oportunidades representan siempre una circunstancia 
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favorable para el éxito de nuestro negocio y son sin lugar a dudas las que debemos de 
aprovechar. Por el contrario, las amenazas son aquellas circunstancias desfavorables para 
nuestro negocio y que de alguna forma hay que evitar. 
Para analizar el entorno se debe considerar lo siguiente: 
● La industria a la que pertenecemos, la misma que se compone de proveedores, 
canales de distribución, clientes, competidores, etc. 
● Grupos de interés con los cuales se debe interactuar ya sea de forma permanente 
u ocasional, como los son: el gobierno, las instituciones públicas, instituciones privadas, 
medios de comunicación, etc. 
● El entorno visto desde una perspectiva más amplia: características del lugar, gente 
que lo conforma, el clima, entorno político, etc. 
 
Ejemplo de OPORTUNIDADES: 
● Utilizar a nuestro favor las fallas que deja la competencia en el mercado. 
● Emplear de manera inteligente la tecnología. 
● Aprovechar los días festivos para generar promociones. 
Ejemplo de AMENAZAS: 
● La oferta desmesurada que practican algunas empresas a fin de generar demanda. 
● Ingreso de nuevas empresas al mercado. 
● Problemas de carácter externo, como la inflación, la inestabilidad política y 
económica, entre otros. 
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Un análisis FODA es de fácil accesibilidad inclusive para una PYME, su 
aplicación busca resumir de manera sencilla los principales elementos que pueden afectar 
positiva o negativamente el éxito de un negocio. 
3.1.7. Business Model Canvas7  
Es una herramienta que permite analizar y crear modelos de negocio de forma 
simple. Se expresa en un cuadro grande que a su vez se encuentra dividido en otros nueve 
recuadros los cuales representan los aspectos principales que involucran un negocio. 
Este modelo se utiliza para pasar de una idea a un proyecto, el mismo que se puede 
ir modificando según se va desarrollando, plasmando nuestra idea en un modelo 
empresarial. 
Origen del modelo Canvas 
El modelo Canvas fue desarrollado en el año 2011 por el Doctor Alexander 
Osterwalder, información que se puede ampliar en su libro “Generación de modelos de 
Negocio” (Marzo 2011). Este modelo se considera dentro de la metodología lean-startup 
que busca encontrar nuevas formas de crear valor para el cliente. 
Beneficios del uso del modelo Canvas 
● Mejora la comprensión: Utiliza herramientas visuales. Fomentando el 
pensamiento creativo de los trabajadores. 
● Amplios puntos de enfoque: Este modelo permite mantener visión constante del 
modelo de negocio desde múltiples perspectivas. 
 
7 Carazo (2019). Modelo Canvas. España. 
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● Análisis estratégico: En solo una hoja se apreciar todos los elementos que 
conforman el lienzo. 
¿Cómo generar un modelo Canvas? 
Para generar un modelo Canvas se debe mostrar la interconexión que existe entre los 9 
principales elementos de un negocio y todos ellos expresados en un cuadro o lienzo. A 
continuación, detallamos el orden en que se debe llenar el modelo y también el significado 
de cada elemento que lo compone. 
 
 















Segmento de clientes 
Es necesario conocer las necesidades específicas del cliente o mercado, enfocando 
nuestro producto a cubrir sus necesidades. Debemos aprender a pensar, sentir y ver desde 
la perspectiva del cliente, para ello debemos ponernos en sus zapatos e identificar qué 
beneficios puede brindarle nuestro producto o servicio. 
Figura 26 Business Model Canvas 
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Propuesta de valor 
La propuesta de valor es la razón por la que el cliente optara por comprarnos a 
nosotros y no a la competencia. Resaltando aquí lo que vuelve distinto e innovador a 
nuestro producto. 
Se puede innovar en múltiples aspectos como nuestro método de ingresos, 
nuestras alianzas empresarias, procesos de producción, entre otros. 
 
Canales 
Para ser una opción de compra, debemos hacer que el cliente nos conozca. Aquí 
es donde se determina los canales de distribución para nuestro producto. 
Relación con los clientes 
Los clientes deben ser siempre nuestro eje central, debemos estar pendiente de 
ellos, mientras definimos el enfoque para cada segmento de clientes. Este punto resulta 
fundamental para el éxito de un negocio. 
 
 
Flujo de ingresos 
Para hacer que un negocio resulte rentable, tenemos que saber cómo monetizarlo.  
Recursos clave 
Saber los recursos con los que contamos e identificar con cuales deberíamos de 
contar, resulta clave cuando queremos establecer un plan de negocio. Debemos ser muy 
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prudentes para definir estos recursos, buscando siempre su optimización a fin de explotar 
su productividad al máximo y todo al menor coste. 
Actividades clave 
Son aquellas que resultan necesarias para preparar el producto antes de su llegada 
al mercado. Es aquí donde elaboramos el núcleo del negocio y cómo será el día a día. 
Aliados clave 
Cuando queremos llevar a cabo un negocio, es necesario tener aliados, los cuales 
pueden ser socios colaboradores (partners), que nos permita llegar con más rapidez al 
cliente usando como aval su experiencia y reputación en el mercado. 
 
Estructura de costos 
Debemos tener claras nuestras prioridades separando los gastos fundamentales de 
los que no lo son. Esto nos ayudara a mantener nuestro negocio estable sin sufrir o fracasar  
por problemas de financiamiento. 
3.1.8. Diagrama del Árbol8  
El diagrama de árbol facilita o permite la toma de decisiones, incluso en casos 
muy complicados, facilitando información muy útil que nos permitirá ir en la dirección 
correcta. 
Una decisión errada puede traer consigo un conjunto de pérdidas de diversos tipos, 
ya sea económicas, de recursos, incluso de reputación, entre otras más. 
 
8 Pacheco (2019). Qué es un diagrama del árbol y para qué se utiliza. España. 
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¿Qué se entiende por diagrama de árbol? 
Es aquella representación que consta de múltiples pasos, los mismos que poseen 
diversas maneras para llevarse a cabo. Esto se fundamenta con la probabilidad 
condicionada, la cual asume que al ocurrir un evento A sepamos también que ocurrirá un 
evento B, ambos dependientes uno del otro. 
 
Fuente: http://asesordecalidad.blogspot.com 
Características de un diagrama de árbol 
● Parte de lo general a lo específico, en otras palabras, la base es el problema y sus 
derivaciones son las causas. 
Figura 27 Diagrama del Árbol 
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● Resulta útil en la construcción de agrupaciones, ya sean estas combinaciones, 
permutaciones o variaciones. 
● Se puede emplear en diversos ámbitos, ya sea científico, social, económico e 
incluso en la toma de decisiones de tipo personal. 
 
 
Utilidad del diagrama de árbol 
● Es útil en la toma de decisiones en negocios y es utilizado en la planificación 
estratégica. 
● Los bancos y prestamistas la usan para calcular los riesgos y oportunidades de 
inversión. 
● Suele ser muy útil en las infografías. 
● En el mundo científico, el diagrama de árbol es utilizado para resolver problemas 
donde se lleva a cabo más de un experimento de tipo aleatorio. 
● Permite tener al equipo de trabajo vinculado con las metas y submetas, con el fin 
de comprender de manera general las acciones realizadas. 
● Permite detectar consecuencias o posibles problemas que traerían las soluciones 
planteadas. Todo esto a fin de tomar la mejor opción posible frente a todas las que se 
presentan. 
3.1.9. Diagrama de Ishikawa9  
 
9 Arenhart y Martins (2018). Diagrama de Ishikawa. Brasil. 
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El Diagrama de Ishikawa también llamado Diagrama de Espina de Pescado por la 
semejanza que tiene con el esqueleto de un pescado, es una herramienta utilizada para 
levantar información de todas aquellas causas o raíces de un problema, analizando que 
factores involucran la realización de un proceso. 
Fue creado por Kaoru Ishikawa en la ciudad de Tokio en el año 1943, el diagrama 
considera todos los aspectos que puede haber provocado el problema, es así que, al 
utilizarlo, las posibilidades de omitir algún detalle disminuyen de manera considerable. 
En la metodología, todo problema presenta causas específicas, que deberán ser 
probadas y analizadas, a fin de comprobar cuál está originando el problema que se quiere 
solucionar. Es así, que, eliminando las causas, se eliminará el problema. 
El Diagrama de Ishikawa muestra la relación que existe entre el resultado no 
deseado de un proceso (efecto) y los diversos factores (causas) que pudieron haber 
ocasionado o contribuido a obtener dicho resultado. Las espinas son las causas de los 
problemas, las mismas que contribuirán al descubrimiento de su efecto. 
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              Fuente: https://think-productivity.com/diagrama-ishikawa/ 
¿Para qué se utiliza? 
● Para obtener las causas principales y secundarias de un problema (efecto). 
● Para aumentar el enfoque de todas las posibles causas de un problema, 
apreciándolo desde una forma más sistémica y completa. 
● Para identificar soluciones, utilizando los recursos disponibles de la empresa. 
● Para crear mejoras en los procesos. 
¿Cómo hacer el diagrama de Ishikawa? 
Para utilizar el diagrama de Ishikawa, es necesario seguir los siguientes pasos: 
● Definir el problema que se va a analizar. 
Figura 28 Diagrama causa y efecto / Ishikawa 
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● Dibujar una flecha horizontal que apunte hacia la derecha, donde en la punta de 
ella, se dibujará un rectángulo en el que se escribirá el problema. 
● Realizar una brainstorming a fin de obtener las causas posibles que puedan estar 
provocando el problema. Para ello es necesario responder a la interrogante: ¿Por qué está 
sucediendo esto? 
● Las causas identificadas son divididas por categorías, de la forma más coherente 
que sea posible considerando el problema analizado y el contexto de su empresa. 
● Luego se debe definir las sub-causas, es decir, los factores que provocaron que 
aquella causa sucediera. 
3.2. Diagnóstico 
El diagnóstico que se realizará consistirá en el desarrollo del proceso productivo, dentro 
del cual, se determinarán las causas que ocasionan la problemática de estudio. 
3.2.1. Proceso productivo general 
Dentro del proceso productivo general intervienen siete procesos desde que se 
emite el programa de producción y que culmina en el producto terminado que viene a ser 
la solución parenteral de gran volumen (SPGV). Es dentro de este productivo que nos 
vamos a enfocar en dos áreas específicas las cuales están entrelazadas entre si pues una 























3.2.2. Proceso productivo detallado 
El proceso de Soplado – Llenado es donde se centrarán las mejoras a aplicar ya que en esta etapa es donde se han identificado los principales 
problemas a solucionar. Como se aprecia en el Figura 25, el área de soplado alimenta de botellas vacías a la sala de llenado y ambos trabajan en 
simultáneo. En este proceso contamos con 2 máquinas (una sopladora y una llenadora); cualquier problema con alguna de ellas afectará directamente 












Fuente: Elaboración propia 





Se desarrolló el diagrama SIPOC a fin de conocer los controles que se hacen en 
el proceso productivo los cuales son uno por cada proceso, de modo que las entradas 
generadas se desarrollen con normalidad en las seis fases del proceso para obtener las 
salidas esperadas, es así que los factores críticos del proceso, así como los recursos 
utilizados, puedan ser conocidos y entendidos no solo por el dueño del proceso sino por 
todo aquel que desee auditarlo a fin de poder medir y controlar en el momento los 
indicadores de gestión y saber si cumplen o no con los objetivos propuestos.  
 
Figura 31 Diagrama SIPOC 
 






3.2.4. Software para la medición de indicadores - eBPMS 
Se denomina así al sistema de gestión de producción Lean (electronic B.Braun 
Performance Management Sistem). Sistema que permite medir los principales 
indicadores de la empresa, en este sistema se carga información relativa a: 
● Unidades fabricadas. 
● Unidades merma.  
● Tiempos de parada de máquina (planificada y no planificada).  
● Motivo de parada (planificada y no planificada) de acuerdo con el listado de 
averías por máquina. 
● Productividad de las líneas, etc. 
Para la recolección de dicha información a pie de máquina se utiliza el formato 
“Control LPMS”. (Ver Anexo 01) 
 
3.2.4.1.Metodología de la toma de datos 
Al inicio de cada turno se llena el formato “Control LPMS” con los datos que 
genera la línea cada hora hasta que termine el turno.  
● Para registrar las paradas el operador debe guiarse de los formularios: 
● “Registro de paros mermas y reprocesos del LPMS”. 
● “Registro de paros no planificados (averías) del LPMS”. 
Todo lo registrado en el “Control LPMS” debe utilizar una nomenclatura de 
colores para las cantidades envasadas por hora. Rojo para aquellos valores que están por 
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debajo de la cadencia especificada y verde cuando es igual o mayor de la cadencia 
especificada.   
Al final del turno se procede a contabilizar y totalizar la cantidad de unidades 
envasadas, así como las mermas y el detalle de las paradas programadas como de las no 
programadas. Una vez realizado esto se cargará la información al eBPMS. 
Figura 32 Ejemplo de un Registro de “Control LPMS” 
 
3.2.4.2.Metodología del ingreso de datos al sistema eBPMS  
Abrir la dirección del aplicativo del eBPMS, teniendo cuidado de colocar el 
dominio (Domain) LBB, el usuario y el password respectivo: 







Ingresar a la planta Lurín y comenzar a llenar los datos en la línea de trabajo 
respectiva: 
 
Para llenar los datos deberá escoger la línea donde se ha trabajado y buscar la tabla 








Figura 34 Plataforma del eBPMS 
Figura 35 Proceso de Registro de datos 
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Una vez llenado los datos de cantidad de unidades envasadas por lote, indicar los 
tiempos y naturaleza de las paradas y detallar las mermas: 
Figura 36 Ejemplo de datos obtenidos 
 
Hacer click en el candado para que este se cierre (se encuentra ubicado en el 
círculo y guarde los datos en el sistema. Estos datos ya se puedan visualizar. 
Figura 37 Ejemplo de datos obtenidos 
 
Se deben seguir estos pasos cada vez que se cargue información al eBPMS, 
tomando en cuenta que el programa no permite tiempos sin justificar por lo que es 
necesario tener toda la información relevante del turno a la mano cuando se esté cargando 
la data. 
Para poder identificar las causas del por qué esta herramienta no es utilizada 

















Figura 38 Diagrama de Ishikawa - Uso ineficiente de la herramienta eBPMS 
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Luego de haber realizado el análisis causa – efecto, se observa que existen 
diferentes causas que no permiten hacer un uso eficiente de la herramienta eBPMS. 
Durante el desarrollo del trabajo de investigación se plantearán alternativas de 
mejora para atacar las causas identificadas entre las que tenemos; perfil inadecuado para 
el puesto, falta de capacitaciones, procedimientos no adecuados, y otras descritas en el 
análisis. 
3.2.5. Análisis de resultados históricos 
Para conocer el comportamiento de la rentabilidad de la línea de producción 1 
tomaremos como referencia la información histórica de los estados de resultados de todo 
el periodo 2019. 
Como podemos apreciar en la Figura 32 Resultados históricos de la línea 1 – 
Periodo 2019, existen desviaciones entre la rentabilidad prevista y la rentabilidad real, 
sin embargo, al considerar la rentabilidad de todo el periodo y como se muestra en el 
Tabla 7: Estado de resultados acumulados – Periodo 2019 tenemos un 16% 
sobrepasando ligeramente el 15% que se tenía como objetivo. 
No obstante, en los meses de enero, marzo, junio, julio y agosto la rentabilidad se 
posiciona por debajo de lo previsto siendo en enero donde se justica una parada 
programada para realizar el mantenimiento anual de la Planta que detuvo la producción 




Figura 39 Resultados históricos de la línea 1 – Periodo 2019 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 7 Estado de resultados acumulados – Periodo 2019 
VENTAS 15,361,490.41  
COSTO TOTAL 12,857,113.54  
MARGEN BRUTO 2,504,376.87  
RENTABILIDAD 16% 
RENTABILIDAD PREVISTA 15% 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.2.6. Pronóstico y producción real 
Para analizar el comportamiento de los ingresos por ventas en el periodo 2019 se 
realizó la comparación entre el pronóstico de ventas y las ventas reales. que se muestran 
en la Figura 33 Pronóstico y producción real (Unidades) – Formato 100 ml y Figura 

























Figura 40 Pronóstico y producción real (Unidades) – Formato 100 ml 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 41 Pronóstico y producción real (Unidades) – Formato 500 ml 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como podemos visualizar, las ventas no han logrado alcanzar las cantidades 








































4.6% por debajo de lo previsto (Ver Anexo 03), para determinar si el motivo de no 
alcanzar los volúmenes de venta previstos está relacionado a la falta de capacidad de 
producción en el siguiente punto analizaremos la capacidad de producción y la 
producción real. 
3.2.7. Capacidad de producción y producción real  
Para analizar si la capacidad de producción es la adecuada para cumplir con la 
demanda realizaremos el análisis comparativo entre la capacidad de producción y la 
producción real, como se muestra en la Figura 35 Capacidad de producción y 
producción real (Unidades) – Formato 100 ml y Figura 36 Capacidad de producción 
y producción real (Unidades) – Formato 500 ml a continuación: 
Figura 42 Capacidad de producción y producción real (Unidades) – Formato 100 ml 
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Figura 43 Capacidad de producción y producción real (Unidades) – Formato 500 ml 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En los Figuras mostradas podemos apreciar que la capacidad de producción no ha 
sido utilizada en toda su dimensión, por el contrario, está por debajo del 30% de la 
capacidad total (Ver Anexo 04). Así mismo, las capacidades consideradas en ambas 
Figuras están relacionadas a la producción planificada para cada uno de los formatos de 
100 ml y 500 ml para el periodo 2019 en la línea 1 por lo que es muy variable entre un 
mes y otro ya que son complementarias. 
De la información obtenida podemos concluir que el volumen de producción tiene 
una relación directa con la demanda ya que se cuenta con capacidad ociosa para atender 
una mayor demanda de productos en la línea 1 a la que se tuvo en el periodo 2019.  
3.2.8. Costos fijos y variables 
Para analizar el detalle de los costos generados en la producción analizaremos los 
costos variables y fijos del periodo 2019 que se muestran a continuación en la Figura 37 
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Los costos variables comprenden los de mano de obra directa y materia prima que 













Fuente: Elaboración propia 
 
Dentro de los costos fijos estos comprenden: costos directos de Fabricación, 
MOC, Tratamiento de agua y Control de Calidad; siendo el más representativo de ellos 
el costo directo de fabricación el cual analizaremos a detalle. A continuación, se muestra 
la Figura 38 Costos fijos – Periodo 2019 con el detalle de estos costos: 
18%
25%57%
COSTO DE MANO DE OBRA COSTO DE MATERIA PRIMA COSTOS FIJOS
Figura 44 Costos fijos y variables – Periodo 2019 
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Figura 45 Costos fijos – Periodo 2019 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.2.9. Costos de ineficiencia 
Para identificar los costos de ineficiencia en el proceso productivo, se analizó la 
información de los costos de fabricación donde identificamos tanto los costos generados 
por las paradas no programadas como los de mermas generados en el proceso. A 
continuación, se muestra el Figura 39 Paradas de máquina (Horas) – Periodo 2019, 









COSTO DIRECTO FABRICACION COSTO TRATAMIENTO DE AGUA
MOC CONTROL DE CALIDAD
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Figura 46 Paradas de máquina (Horas) – Periodo 2019 
 
 
   TOTAL HORAS PORCENTAJE 
PARADAS NO PROGRAMADAS 565.4 52% 
PARADAS PROGRAMADAS 529.8 48% 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 39 Paradas de Maquina apreciamos que la cantidad de la cantidad de 
horas programadas y no programadas son muy similares, a continuación, se muestra el 
acumulado de horas generadas por paradas no programadas en la Figura 40 Paradas No 


















































Fuente: Elaboración propia 
Se muestra en la Figura de horas acumuladas que existe una tendencia lineal en el 
incremento de las horas generadas por paradas no programadas. 
A continuación, se muestra en el Tabla 8 Motivo de Paradas No Programadas 
(Horas) – Periodo 2019, donde podemos apreciar que la mayor cantidad de horas 
corresponden a Averías: 












Fuente: Elaboración propia 
 
MOTIVO - PARADA NO PROGRAMADA HORAS 
Avería 496.90 
Falta de personal 37.37 
Falla proceso anterior 17.10 
Falta de steripallets / parihuelas 9.33 
Espera resultado de análisis 3.57 
Falta de material 0.58 
Emergencias 0.35 




























ACUMULADO PARADAS NO PROGRAMADAS
Lineal (ACUMULADO PARADAS NO PROGRAMADAS )
Figura 47 Paradas No Programas Acumuladas (Horas) – Periodo 2019 
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Así mismo, también se analizaron la ineficiencia generada por las mermas que se 
presentan en el proceso productivo, las cuales se muestran a continuación en el Figura 
41 Mermas del proceso productivo – Periodo 2019 
Figura 48 Mermas del proceso productivo – Periodo 2019 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 9 Promedio de mermas – Periodo 2019 
 PROMEDIO UNIDADES 
MERMA - L1-100 ML 0.75% 34,662 
MERMA - L1-500 ML 0.52% 87,316 
 
En la Tabla 9 Promedio de mermas – Periodo 2019 se muestra que ambas 
presentaciones han mantenido un porcentaje de merma por debajo de 1% que es el límite 
permitido en el proceso.  
Una vez identificadas las ineficiencias principales dentro del proceso productivo 
hacemos la valoración del costo generado por esta ineficiencia en el proceso el cual se 
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Fuente: Elaboración propia 
 
INEFICIENCIAS U.M. PROGRAMADO O ESTÁNDAR REAL DESVIACION 
VALOR 
UNITARIO VALOR TOTAL 
MERMAS (LINEA 1/100ML) UND 4,617,589 4,582,927 -34,662  S/                    0.27  -S/         9,358.74  
MERMAS (LINEA 1/500ML) UND 3,478,046 3,390,730 -87,316  S/                    0.27  -S/       23,575.32  
PARADAS NO PROGRAMADAS - AVERIAS HORAS 0 496.9 -497  S/             2,530.38  -S/   1,257,343.34  
PARADAS NO PROGRAMADAS - FALTA DE 
PERSONAL HORAS 0 37.4 -37  S/             2,530.38  -S/       94,551.68  
PARADAS NO PROGRAMADAS - FALLA 
PROCESO ANTERIOR HORAS 0 17.1 -17  S/             2,530.38  -S/       43,269.41  
PARADAS NO PROGRAMADAS - FALTA DE 
STERIPALLETS/PARIHUELAS HORAS 0 9.3 -9  S/             2,530.38  -S/       23,616.83  
PARADAS NO PROGRAMADAS - ESPERA 
RESULTADO DE ANÁLISIS HORAS 0 3.6 -4  S/             2,530.38  -S/         9,025.00  
PARADAS NO PROGRAMADAS - FALTA DE 
MATERIAL HORAS 0 0.6 -1  S/             2,530.38  -S/         1,476.05  
PARADAS NO PROGRAMADAS - 
EMERGENCIAS HORAS 0 0.4 0  S/             2,530.38  -S/            885.63  
PARADAS NO PROGRAMADAS - NO 
IDENTIFICADO HORAS 0 0.2 0  S/             2,530.38  -S/            379.56  
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En la Tabla 10 Valorización de Ineficiencias se detallan cada una de las 
ineficiencias identificadas en el proceso por paradas de maquina o merma y se han 
valorizado cada una de estas en base a las horas generadas y el costo de producción por 
hora que se tiene definido en el periodo 2019 para el caso de las paradas no programadas 
y el valor de venta promedio para el caso de las mermas. A continuación, en el Figura 42 
Diagrama de Pareto - Costos de ineficiencia 2019 mostraremos esta información en un 
diagrama de Pareto para identificar las ineficiencias que representan el 80% del costo 








Figura 49 Diagrama de Pareto - Costos de ineficiencia 2019 
 
Fuente: Elaboración propia 
S/1,257.34 
S/94.55 

























VALOR TOTAL % VALOR % ACUMULADO
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Con la información del Figura 42 Diagrama de Pareto - Costos de ineficiencia 
2019, mostrado podemos concluir que la mayor parte de los costos de ineficiencia están 
en las paradas no programadas por averías lo cual, representa el 86% de las ineficiencias. 
Por otro lado, y no dejando de ser relevante, la falta de personal representando un 6% y 
fallas en el proceso anterior con un 3%. Sin embargo, dirigiremos nuestros esfuerzos en 
plantear mejoras que permitan reducir los costos de ineficiencia por averías.  
3.2.10. Análisis de paradas no programadas 
Dentro de los costos de ineficiencias las averías representan el 86% de los costos 
totales lo que hace necesario analizar el tipo de averías que se presentan en el proceso 
para poder definir las propuestas de mejora en base a cada una de estas. 
A continuación, mostraremos la cantidad de horas de paradas de máquina que 
generaron cada uno de los tipos de avería que se han presentado en el periodo 2019 según 
Tabla 11 Tipos de averías en horas – Periodo 2019 
Tabla 11 Tipos de averías en horas – Periodo 2019 
Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en el cuadro la mayor cantidad de horas de paradas corresponden 
a averías mecánicas en las maquinas SAM25-2 y Meccanoplástica 1. 
Tipo de Avería Horas % del Total 
SAM25-2 - Avería Mecánica 271.8 54.7% 
Meccanoplástica 1 - Avería Mecánica 143.8 28.9% 
SAM25-2 - Falla sistema aire comprimido 22.3 4.5% 
SAM25-2 - Avería Eléctrica 22.1 4.4% 
SAM25-2 - Avería Hidráulica 15.2 3.1% 
Meccanoplástica 1 - Falla sistema aire comprimido 8.6 1.7% 
Meccanoplástica 1 - Avería Eléctrica 4.1 0.8% 
SAM25-2 - Avería Neumática 3.1 0.6% 
Meccanoplástica 1 - Falla de Sala Limpia 1.7 0.3% 
SAM25-2 - Falla Sistema de energía eléctrica 1.3 0.3% 
Meccanoplástica 1 - Avería Hidráulica 1.2 0.2% 
Meccanoplástica 1 - Avería Neumática 1.0 0.2% 
SAM25-2 - Falla Sistema de enfriamiento 0.7 0.1% 




Poca disponibilidad de 
accesorios para mantenimiento Requiere piezas
importadas
Figura 50 Diagrama Ishikawa 
3.2.11. Diagrama de Ishikawa 
Para el desarrollo del Diagrama Ishikawa, se está tomando como la problemática principal las paradas no programadas. Para ello, se 
identificará con ayuda de la herramienta de los cinco ¿Por qué?, en donde se tomarán los criterios de personal, maquinaria, métodos y materiales. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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3.2.12. Diagrama del Árbol: 








3.2.13. BUSINESS MODEL CANVAS 
Una vez desarrollado los planes de acción para la problemática de las paradas no 
programadas, se procede con la propuesta de negocio para el área de Producción de la 
Línea 1, que podrá ser a su vez replicado en otras líneas que cumplan los mismos criterios 
del proceso productivo. 
Esto a su vez, permitirá tener un mejor panorama haciendo unificar información 
de entrada como la de salida, mejorando el flujo de la información y este a su vez 




Figura 52 Modelo CANVAS 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV. PROPUESTA DE SOLUCIÓN  
 
Para la propuesta de solución, se ha desarrollado un esquema (Figura 46), en el 
cual, ante los problemas encontrados, se propone la solución más adecuada para poder 






Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1. Sistemas Esbeltos 
Se ha determinado que la ineficiencia del proceso productivo dentro de las 
operaciones de soplado y llenado, se han presentado por procesos inadecuados, que son 
acciones que ejecutan los operarios por falta de conocimiento; así mismo, esto genera un 
tiempo excesivo parado, disminuyendo la productividad del proceso. 
Ante estas problemáticas, se propone ejecutar las herramientas Lean de SMED, 
5’S, Kanban y TPM. 
4.1.1. SMED 
El análisis que se realizará con SMED, radica en el proceso de Soplado de la Línea 
1, en donde se realiza el proceso de fabricación de las presentaciones de 500 ml y 1000 
ml. Para esto, las paradas no programadas se deben al excesivo tiempo de cambio de 
Figura 53 Análisis de Problemática 
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moldes. Ante esta situación, se desarrollará el Diagrama de Análisis de Proceso para el 


















Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 12 DAP Desmontaje de Molde 
Nombre del proceso Cambio de Molde - Desmontaje SímbCant. Tiempo Distancia
Fecha 1/04/2020 12 2950 0
Inicio Parada Programada 1 90 80
Final Confirmación de desmontaje 4 900 0
1 270 0
1 90 0
Empresa Laboratorio 19 4300 80
1 Quitar alimentación de corriente de la cuchilla caliente. x 40
2 Verificar que se suban las agujas de soplado. x 120
3 Cerrar las válvulas hidráulicas que controlan el movimiento de las agujas de ambos lados. x 90
4 Retirar las mangueras de refrigeración de los moldes y sus conectores. x 600
5 Verificar la limpieza de la maquina a intervenir retirando restosde producto en las deferentes partes de la maquina sopladora. x 300
6 Poner el MOOG en posición de trabajo. x 600
7 Verificar el cierre de los moldes a baja velocidad. x 300
8
En estado manual, cerrar lentamente las caras del molde hasta
que queden a la altura del brazo sujetador para poder
retirarlos.
x 300
9 Disminuir la velocidad del carro y el molde en el tablero decontrol. x 300
10 Colocar el brazo mecánico. x 120
11 Proceder a la fijación de una cara del molde al brazo sujetador. x 90
12 Retirar los pernos que sujetan el molde. x 120
13 Colocar la gata hidráulica a la altura de la base del molde yproceder a desmontar. x 90
14 Con el uso del elevador bajar el molde. x 90
15 Subir el carro de la sopladora para desmontar. x 90 80
16 Desmontar las pinzas y el troquel en los formatos de EP1000 yEP500. x 300
17 En caso del formato de EP100 desmontar las bases dondetrabajan las pinzas. x 300
18
Verificar que las caras internas del molde no cuenten con
imperfecciones o abolladuras. De encontrarse registrar los




Asegurar que todos los componentes que se han retirado















Realizado por Grupo de Investigación
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Como se observa, únicamente para el desmontaje de molde, se toma 4,300 
segundos (1 hora 11 minutos 40 segundos), de los cuales, se ejecutan 12 operaciones que 
representan el 63% del proceso. Se debe determinar la manera de reducir tiempos y/o 

















Fuente: Elaboración propia 
Tabla 13 DAP Montaje de Molde 
Nombre del proceso Cambio de Molde - Montaje SímbCant. Tiempo Distancia
Fecha 1/04/2020 11 1980 0
Inicio Confirmación de desmontaje 2 180 160
Final Soplado de frascos 2 180 1
1 90 0
2 580 0
Empresa Laboratorio 18 3010 161
1 Verificar que el molde tenga todos sus componentes a instalar y se encuentre operativo. x 90 1
2 Verificar que las caras internas no tengan imperfecciones x 90
3
Con la ayuda de una gata hidráulica proceder a elevar el
molde a la altura del brazo sujetador y sujetarlo a este. (Cara
del molde con la chaveta).
x 180
4
Estando el molde elevado y asegurado con el perno sujetador
se procede a colocar los conectores de refrigeración del
molde.
x 180
5 Se procede a colocar la cara frontal del molde (presentachaveta). x 300
6 Se coloca la cara posterior del molde el cual tiene que encajarcon los guiadores del molde. x 300
7 Manualmente, estando las dos caras del molde aseguradasproceder a cerrar el molde. x 270
8 Ajustar los pernos fijadores del mismo. x 90
9 Subir la faja de según el formato que se va a soplar para evitarque se choque con las pinzas. x 90 80
10 Se procede a abrir el molde. x 90
11 Subir el carro para colocar las pinzas, troqueles y escobillas.Estas deben quedar niveladas y centradas. x 90 80
12 Proceder a colocar los conectores y las mangueras derefrigeración de los moldes. x 300
13 Proceder a abrir las válvulas hidráulicas de las agujassopladoras x 180
14
Asegurar que todos los componentes del molde se




Programar las velocidades (normal) y tiempos de trabajo de
los coches (para la Meccanoplástica 2, este proceso es
automático) y las condiciones del formato instalado en el
tablero de mando (perfil). 
x 60
16 Asegurar que la velocidad del carro también sea la normal(según sopladora). x 80
17 Antes de iniciar la fabricación de frascos poner a calentar lacuchilla caliente. x 500
18 Autorizar el inicio del soplado de frascos x 30
















Para el caso del montaje de molde, se toma 3,010 segundos (50 minutos 10 
segundos), de los cuales, se ejecutan 11 operaciones que representan el 61% del proceso. 
De igual manera, se debe determinar la manera de reducir tiempos y/o eliminar procesos 
que no agreguen valor. 
Con esta información, se procederá a identificar los desperdicios en los procesos 
productivos. 
Tabla 14 Desperdicios – Desmontaje 
 
Fuente: Elaboración propia 
Nombre del 
proceso





























































1 Quitar alimentación de corriente de la cuchilla caliente. 40 40
2 Verificar que se suban las agujas de soplado. 120 120 x
3 Cerrar las válvulas hidráulicas que controlan el movimiento de las agujas de ambos lados. 90 90
4 Retirar las mangueras de refrigeración de los moldes y sus conectores. 600 600
5 Verificar la limpieza de la maquina a intervenir retirando restosde producto en las deferentes partes de la maquina sopladora. 300 300 x
6 Poner el MOOG en posición de trabajo. 600 600
7 Verificar el cierre de los moldes a baja velocidad. 300 300
8
En estado manual, cerrar lentamente las caras del molde hasta
que queden a la altura del brazo sujetador para poder
retirarlos.
300 300 x
9 Disminuir la velocidad del carro y el molde en el tablero decontrol. 300 300 x
10 Colocar el brazo mecánico. 120 120
11 Proceder a la fijación de una cara del molde al brazo sujetador. 90 90
12 Retirar los pernos que sujetan el molde. 120 120
13 Colocar la gata hidráulica a la altura de la base del molde yproceder a desmontar. 90 90
14 Con el uso del elevador bajar el molde. 90 90 x
15 Subir el carro de la sopladora para desmontar. 90 90
16 Desmontar las pinzas y el troquel 300 300
17 Desmontar las bases donde trabajan las pinzas. 300 300
18
Verificar que las caras internas del molde no cuenten con
imperfecciones o abolladuras. De encontrarse registrar los




Asegurar que todos los componentes que se han retirado
junto con el molde se encuentren ubicados en el anaquel
respectivo.
270 270
4300 1620 2110 570 0 4 0 2 0 0 0
AV Agrega Valor
NAVN No Agrega Valor Necesario




Clase de Valor Tipo de Desperdicio
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Para el proceso del desmontaje, se pueden identificar dos tipos de desperdicios, 
que son tiempos de espera (4) y sobre procesos (2). 
Tabla 15 Desperdicios – Montaje 
 

































































1 Verificar que el molde tenga todos sus componentes a instalar y se encuentre operativo. 90 90 x
2 Verificar que las caras internas no tengan imperfecciones 90 90 x
3
Con la ayuda de una gata hidráulica proceder a elevar el
molde a la altura del brazo sujetador y sujetarlo a este. (Cara
del molde con la chaveta).
180 180
4
Estando el molde elevado y asegurado con el perno sujetador
se procede a colocar los conectores de refrigeración del
molde.
180 180
5 Se procede a colocar la cara frontal del molde (presentachaveta). 300 300
6 Se coloca la cara posterior del molde el cual tiene que encajarcon los guiadores del molde. 300 300
7 Manualmente, estando las dos caras del molde aseguradasproceder a cerrar el molde. 270 270
8 Ajustar los pernos fijadores del mismo. 90 90
9 Subir la faja de según el formato que se va a soplar para evitarque se choque con las pinzas. 90 90
10 Se procede a abrir el molde. 90 90
11 Subir el carro para colocar las pinzas, troqueles y escobillas.Estas deben quedar niveladas y centradas. 90 90
12 Proceder a colocar los conectores y las mangueras derefrigeración de los moldes. 300 300
13 Proceder a abrir las válvulas hidráulicas de las agujassopladoras 180 180
14
Asegurar que todos los componentes del molde se




Programar las velocidades (normal) y tiempos de trabajo de
los coches y las condiciones del formato instalado en el
tablero de mando (perfil). 
60 60 x
16 Asegurar que la velocidad del carro también sea la normal(según sopladora). 80 80
17 Antes de iniciar la fabricación de frascos poner a calentar lacuchilla caliente. 500 500 x
18 Autorizar el inicio del soplado de frascos 30 30
3010 1500 1340 170 0 3 0 2 0 0 0
AV Agrega Valor
NAVN No Agrega Valor Necesario








Al igual que en el anterior proceso, en el montaje, también se pueden identificar 
tiempos de espera (3) y sobre procesos (2). 
Para la implementación del SMED, se debe de realizar una disminución de 
tiempos en los procesos de desmontaje y montaje, lo cual, permitirá un incremento en la 
capacidad de producción. Lo fundamental, es poder hacer que el tiempo de cambio, que 






Fuente: Elaboración propia 
 
Para la aplicación del SMED, se deberá de considerar cuatro pasos esenciales. 
● Primer paso: Se debe de determinar cuál será el proceso a evaluar, analizar su 
metodología y proponer mejoras. 
● Segundo paso: Se debe de reconocer las actividades internas y externas, es decir, 
cuando la máquina se encuentre detenida, qué actividades se ejecutan, y de igual manera 
cuando la máquina se encuentra en funcionamiento. 
● Tercer paso: en la medida posible, buscar alternativas para que las actividades 
internas se conviertan en externas. 
● Cuarto paso: estandarizar para poder aplicar adecuadamente el SMED. 
 








Una vez realizado el SMED, es más factible determinar deficiencias dentro de un 
proceso no estandarizado. De esta manera, las 5’S pueden aplicarse para hacer el proceso 
más esbelto. Para ello, es clave identificar qué elementos son necesarios para realizar una 
operación y contar con un adecuado procedimiento.  
4.1.2.1.Seiri 
Se debe seleccionar lo que realmente se va a necesitar y mantenerlo en un espacio 
adecuado. Se ha observa que se dejan algunos pallets, mesas y contenedores de residuos 
en zonas que impide el paso y dificulta el acceso. Ante tal situación, es conveniente 
determinar que se utilizará y si es necesario habilitar un espacio único para las 
herramientas. 
Figura 55 Ejemplo de aplicación Seiri 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.1.2.2. Seiton 
Se debe de mantener un orden para mejorar el almacenamiento de los materiales 
y herramientas a utilizar. Se observa que los materiales y herramientas no tienen una 
ubicación exacta y en algunos casos las dejan en las zonas de trabajo. Este desorden puede 
provocar que las herramientas se extravíen o puedan representar un riesgo en las 
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operaciones. Para ello se debe delimitar, habilitar y señalizar zonas donde se ubicarán las 
herramientas. 
Figura 56 Ejemplo de aplicación Seiton 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.2.3.Seiso 
La limpieza ayuda a detectar algunas fallas dentro de los procesos productivos, lo 
recomendable es poder determinar la frecuencia de limpieza que permita tener el área de 
trabajo limpia para así evitar desorden y la acumulación de residuos. Cada área de 
producción genera diversos tipos de residuos, es por ello, que se recomienda que cada 




Figura 57 Ejemplo de aplicación de Seiso 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.2.4.Seiketsu 
Una vez todo se encuentre en condiciones óptimas para realizar las operaciones 
sin ningún tipo de retraso, se debe de fijar zonas, implementando métodos que sean 











Fuente: Elaboración propia 
 




Junto con la anterior S, se debe de considerar el compromiso y la disciplina de 
cada miembro del equipo y la mejor manera de poder llevarlo a cabo es mediante 
auditorías internas donde se evalúa el cumplimiento de la metodología que se viene 








Fuente: Elaboración propia 
Con esto, se procederá a elaborar una hoja de seguimiento para poder realizar las 
auditorias 5’S y a la vez, poder complementar con un Check List, que permita validar los 
puntos débiles que se tengan y empezar a ejecutar planes de acción. 
4.1.3. Kanban 
Al igual que las 5’S, la metodología Kanban complementa los sistemas esbeltos 
para un mayor control y proceso estandarizado. 
La factibilidad de la herramienta se puede validar en el sistema productivo, al ser 
este un proceso secuencial, permite tener las áreas definidas en sectores visibles. Sin 
embargo, es importante gestionar eficientemente el Kanban para que permita, por 
Figura 59 Ejemplo de aplicación de Shitsuke 
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ejemplo: elegir adecuadamente las herramientas necesarias para realizar los cambios de 
formato en el proceso de soplado haciéndolo más eficiente y oportuno. Esto a su vez debe 
mantener relación con el programa de producción para determinar las paradas 





























4.1.4.1. CALCULO DEL OEE 
Considerando los resultados obtenidos en el diagnóstico, la máquina que genera 
la mayor cantidad de horas por paradas programadas y no programadas es la máquina de 
llenado SAM25-2 por lo cual enfocaremos la medición del OEE en esta máquina. 
Para el cálculo del OEE se obtuvo la siguiente información histórica del periodo 
2019:  
Tiempo Total de Operación = 21 horas/día x 24 días/mes x 12 meses 
Tiempo Total de Operación = 6,048 horas 
Paradas Programadas = 529.8 horas 
Paradas No Programadas = 565.4 horas 
Producción Teórica = 1,600 frascos/hora x 21 horas/día x 24 días/mes x 12 
meses 
Producción Teórica = 9,676,800 frascos 
Producción Real = 8,044,032 frascos 
Perdidas de Calidad = 121,978.0  
 
Tabla 16 Información histórica 2019 
Tiempo Total de Operación 6,048.00 Horas 
Paradas Programadas 529.80 Horas 
Paradas No Programadas 565.40 Horas 
Producción Teórica 9,676,800.00 Frascos 
Producción Real 8,044,032.00 Frascos 
Perdidas de Calidad 121,978.00 Frascos 
Fuente: Elaboración propia 
Realizaremos el cálculo del OEE del periodo 2019 para tenerlo como línea base 
antes de realizar la mejora en el proceso que permitirá una mejora en los resultados de 
este indicador. A continuación, mostramos el cálculo del OEE en la Tabla 17 Indicador 
OEE Maquina SAM25-2 – Periodo 2019 
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Tabla 17 Indicador OEE Maquina SAM25-2 – Periodo 2019 
Tiempo de 
producción 
 Tiempo Total de Operación (Horas) 6,048.0 
 Maquina No Programada (Horas) 529.8 
A Tiempo Planificado de Producción (Horas) 5,518.2 
Disponibilidad 
 Tiempo Perdido (Averías, esperas) en Horas 565.4 
B Tiempo Real de Producción (Horas) 4,952.9 
 Tasa de Disponibilidad (B/A x 100)% 89.8% 
Rendimiento 
C Producción Planificada (Unidades) 9,676,800 
D Producción Real (Unidades) 8,044,032 
 Tasa de Rendimiento (D/C x 100)% 83.1% 
Calidad 
E Producción Real (Unidades) 8,044,032 
 Perdidas de Calidad (Desperdicios, retrabajos) 
en Unidades 121,978 
F Producto Conforme (Unidades) 7,922,054 
 Tasa de Calidad (E/F x 100)% 98.5% 
OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 73.5% 
Fuente: Elaboración propia 
 







El indicador OEE obtenido es de 73.5% lo cual indica que se tiene un OEE 
regular, de baja competitividad, sin embargo, considerando que se prevé que con las 
mejoras implementadas las paradas programadas se reducirían en un 25% y las paradas 
no programadas se reducirían en un 35%, realizaremos el cálculo del OEE proyectado 
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considerando que todos los demás factores se mantienen constantes. A continuación, se 
muestra el cálculo del nuevo OEE proyectado en la Tabla 18 Indicador OEE Maquina 
SAM25-2 – Proyección 2020. 
Tabla 18 Indicador OEE Maquina SAM25-2 – Proyección 2020 
Tiempo de 
producción 
  Tiempo Total de Operación (Horas) 6,048.0 
  Maquina No Programada (Horas) 397.4 
A Tiempo Planificado de Producción (Horas) 5,650.7 
Disponibilidad 
  Tiempo Perdido (Averías, esperas) en Horas 367.5 
B Tiempo Real de Producción (Horas) 5,283.2 
  Tasa de Disponibilidad (B/A x 100)% 93.5% 
Rendimiento 
C Producción Planificada (Unidades) 9,676,800 
D Producción Real (Unidades) 8,044,032 
  Tasa de Rendimiento (D/C x 100)% 83.1% 
Calidad 
E Producción Real (Unidades) 8,044,032 
  Perdidas de Calidad (Desperdicios, retrabajos) en Unidades 121,978 
F Producto Conforme (Unidades) 7,922,054 
  Tasa de Calidad (E/F x 100)% 98.5% 
OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 76.5% 
Fuente: Elaboración propia 
Como podemos apreciar, el nuevo indicador OEE se ha incrementado en 3% 
llegando al valor de 76.5% con lo cual según las escalas de OEE que se tiene a nivel 
internacional este indicador pasa de ser un indicador “Regular” a un indicador 
“Aceptable” y esta rumbo a ser un OEE de clase mundial.   
4.1.5. VSM 
Para poder implementar el VSM en la empresa considerando el proceso de 
producción de la línea 1 se han considerado estas 3 etapas: 
4.1.5.1. Establecer familia de productos 
Se seleccionó los productos producidos en la línea 1 en las presentaciones de 100 
ml y 500 ml. 
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4.1.5.2. Información de requerimiento de los clientes 
La información obtenida, fue recopilada del área comercial y producción y 
corresponde a las ventas de los últimos dos años, y en base a ello nos permitirá conocer 
la variabilidad de la demanda por cada producto.  
Con la información obtenida, se calculó los tiempos de ciclo (TC), takt time, 
disponibilidad por equipo en proceso, tiempo disponible (TD) y tiempos de cambio de 
formato en la línea 1 (TCP); los cálculos son parte fundamental del desarrollo de cada 
etapa de implementación del VSM, (Rajadell et al., 2010), los resultados por proceso de 
la línea 1 para el periodo 2019 se muestran en la Tabla 19 Indicadores Productivos de 
la Línea 1 – Periodo 2019.  
Tabla 19 Indicadores Productivos de la Línea 1 – Periodo 2019 
  Pesadas Preparación Soplado  Llenado Esterilizado Acondicionado 
T/C (S/F) 0.18 2.65 2.94  3.06 3.06 1.35 
T/M (Min) 20 20 300  20 ---- 30 
Disponibilidad 85% 85% 68%  73.5% 34% 70% 
Turnos 3 3 3  3 3 2 
TD (Horas) 21 21 21  21 21 14 
Operarios 1 1 4  5 3 9 
Fuente: Elaboración propia 
Para realizar el cálculo de los tiempos de ciclo reales que se muestran en la Tabla 
18 Indicadores Productivos de la Línea 1 – Periodo 2019 se realizó el cálculo del 
tiempo de ciclo nominal de cada una de las actividades y se multiplicó por el OEE para 
determinar realmente cuanto tiempo nos tomaría producir un frasco en cada estación de 
trabajo considerando las paradas de maquina programadas y no programadas. 
A continuación, en la Tabla 20 Tiempos de Ciclo – Periodo 2019 se muestra el 




Tabla 20 Tiempos de Ciclo – Periodo 2019 
Actividades Und Horas Segundos T/C Nominal OEE T/C Real 
Pesadas 60,000 2.5 9,000 0.15 85% 0.18 
Preparación 1,600 1 3,600 2.25 85% 2.65 
Llenado 1,600 1 3,600 2.25 73.5% 3.06 
Soplado 1,800 1 3,600 2.00 68.0% 2.94 
Esterilizado 14,000 4 14,400 1.03 33.6% 3.06 
Acondicionado 3,800 1 3,600 0.95 70% 1.35 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.5.3. Secuencia de flujo del proceso y de la información  
Es en esta etapa, donde el trabajo realizado se integra para un análisis de la 
secuencia de flujo de proceso, en el cual se pudo determinar el flujo de materiales e 
información que se requiere por cada actividad, de forma que se pueda cumplir con las 
















Fuente: Elaboración propia 
Figura 61 VALUE STREAM MAP LINEA 1 – PERIODO 2019 
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Como se puede apreciar el V.A (tiempo de valor agregado) es de 10.3 segundos 
que es el tiempo que tomaría producir un frasco si este pasara por cada una de las 
actividades, si bien este es el estado actual el VSM con las mejoras que se harán para 
reducir las paradas programadas y no programadas mejoraremos este indicador. 
Para construir el nuevo VSM debemos calcular el nuevo tiempo de ciclo de la 
actividad de Llenado con el OEE optimizado de 76.5% con lo cual se reduciría el tiempo 
de ciclo de esta actividad, a continuación, se muestra en la Tabla 21 Tiempos de Ciclo 
Proyectados los nuevos tiempos de ciclo que tendría cada actividad: 
Tabla 21 Tiempos de Ciclo Proyectados 
Actividades Und Horas Segundos T/C Nominal OEE T/C Real 
Pesadas 60,000 2.5 9,000 0.15 85% 0.18 
Preparación 1,600 1 3,600 2.25 85% 2.65 
Llenado 1,600 1 3,600 2.25 76.5% 2.94 
Soplado 1,800 1 3,600 2.00 68.0% 2.94 
Esterilizado 14,000 4 14,400 1.03 35.0% 2.94 
Acondicionado 3,800 1 3,600 0.95 70% 1.35 
Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en la tabla anterior, con las mejoras en el OEE el tiempo de ciclo 
real de la actividad de “Llenado” se reduce de 3.06 S/F a 2.94 S/F, con estos nuevos 
tiempos de ciclo se realizará la construcción del nuevo VSM. 
A continuación, se muestra en la Figura 55 VALUE STREAM MAP LINEA 1 





Fuente: Elaboración propia 
Figura 62 VALUE STREAM MAP LINEA 1 – PROYECCION 2020 
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Con las mejoras en el OEE de la maquina SAM25-2 y la reducción en el tiempo 
de ciclo de la actividad de “Llenado” se ha logrado mejorar el V.A. (tiempo de valor 
agregado) de 10.30 a 10.06 segundos. 
4.2. Implementación de TPM en las líneas de Producción de soluciones parenterales 
de gran volumen. 
La empresa farmacéutica en la cual se propone optimizar una línea de producción 
de soluciones parenterales de gran volumen debe implementar TPM en todas sus líneas 
de producción como parte de la solución de los problemas encontrados. De esta manera 
se podrá disminuir notablemente los paros no planificados por averías y por consiguiente 
un incremento en la eficiencia de sus operaciones. 
Para implementar dicha herramienta se debe tener la aprobación de la alta gerencia 
y el involucramiento, compromiso y apoyo de los diferentes niveles de la empresa y a fin 
de lograr un cambio en la mentalidad de los trabajadores concientizándolos a que se 
sientan comprometidos de manera incondicional a cumplir con los objetivos de la 
empresa. 
Para poder lograr este objetivo se deben seguir los siguientes pasos: 
● Organización: A través de la alta gerencia, definir las responsabilidades para la 
implementación del TPM. 
● Revisión e inspección: Realizar una inspección a los procedimientos actuales y 
verificarlos en las máquinas, eliminar todo aquello que no se realiza e incluir todo aquello 
que se realiza pero que no está escrito. 
● Creación y monitoreo de protocolos: Creación de nuevos procedimientos 
(SOPs), formatos, check list, etc. y definir como informar las mejoras a través de KPIs. 
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● Documentación, herramientas y optimización del lugar de trabajo: Definir el 
equipo necesario para implementar TPM y 5’S. 
● Capacitación de operadores: Capacitar a todos los operadores en todos los 
turnos en los procedimientos de TPM, uso y manejo de máquinas, SAP, etc.  
● Mantenimiento autónomo y preventivo: Definir las intervenciones de los 
operadores en mantenimientos preventivos. Debe existir comunicación efectiva entre 
mantenimiento y producción. 
● Mejora continua: Una vez lograda la implementación, se debe mantener y lograr 
nuevos niveles y estándares. Se debe crear nuevos grupos TPM. Se debe incentivar la 






















Fuente: Elaboración propia 
 
Check list de inspección: Estos se usarán al inicio de cada turno de trabajo, con 
ella se podrá asegurar el cumplimiento de cada una de las pautas exigidas antes de trabajar 
como son la documentación, la máquina, el área de trabajo, etc. Con ello evitaremos 









Fuente: Elaboración propia 
Figura 64 Estructura estándar 





Procedimiento de limpieza: Este procedimiento se aplicará al inicio y término de 
cada turno de trabajo o cuando de acuerdo con el plan de producción toque una limpieza 
del área (ya sea por cambio de producto o caducidad de vigencia en una campaña de 









Fuente: Elaboración propia 
Procedimiento de lubricación: Este procedimiento se aplicará cada vez que el 
equipo lo requiera. Para ello se realizará un monitoreo continuo por parte del dueño del 
proceso (maquinista entrenado) para que pueda vigilar que los niveles de aceite y/o grasa 



















4.3. Desarrollo de perfiles 
En base a la elaboración del diagrama del árbol se pudo determinar que parte de 
las paradas no programadas se debían a una inadecuada gestión del personal que iniciaba 
desde su contratación pues no se tenía desarrollado el perfil adecuado según las funciones 
que requiere el puesto generando un deficiente manejo de las maquinas por parte del 
operador y técnicos; a esto se suma la falta de un programa de capacitaciones al personal 
que les permita mejorar sus habilidades y desempeño para con el puesto a fin de mantener 
las maquinas en óptimas condiciones y con un manejo responsable de las mismas.  
Para ello se desarrolló la siguiente propuesta que consta de tres puntos: 
 
 
Figura 67 Procedimiento de lubricación 
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4.3.1. Descripción de cargo 
Se elaboró una descripción del puesto de trabajo respecto a lo que la empresa 
requiere y necesita a fin de que el personal contratado conozca tanto las funciones 
generales como especificas del área y por lo cual será medido su desempeño. (Ver Anexo 
08). 
4.3.2. Perfil de cargo  
Se realizó una actualización por cada puesto de trabajo según las necesidades 
reales del área y las cuales permitirán conocer a mayor detalle lo siguiente: 
● Características personales con las cuales debe contar el personal 
● Formación académica 
● Experiencia previa 
● Conocimientos adicionales que pudiese tener 
● Competencias funcionales y genéricas 
● Condiciones de trabajo 
● Factores de riesgo 
● Particularidades del cargo 
(Ver Anexo 09). 
4.3.3. Plan de inducción a nuevos colaboradores 
A fin de atraer y retener el talento más calificado y apto de acuerdo con las 
necesidades de la empresa se elaboró un plan de inducción para los nuevos colaboradores 
de modo que la integración del nuevo personal para con su área y funciones se desarrolle 
de forma óptima para obtener un mejor desempeño. 
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Como objetivos principales de la inducción a los nuevos colaboradores tenemos: 
● Informar al colaborador acerca de los reglamentos y lineamientos generales de la 
empresa. 
● Introducirlo a la cultura organizacional. 
● Ayudarlo a sentirse bienvenido y a adaptarse al nuevo empleo. 
● Buscar disminuir la rotación del personal. 
● Minimizar el sentido de incertidumbre y cambio en la persona. 
● Brindarle conocimientos y herramientas para ser lo más independiente que pueda 
en su proceso de integración al puesto de trabajo.  
Como parte del proceso de inducción de los nuevos colaboradores actualmente se 
realiza una inducción que la realiza el área de RRHH en donde a manera de charla expone 
los siguientes temas: 
● Conocimiento de la empresa de la empresa. 
● Cultura organizacional. 
● Estructura organizacional. 
● Temas relacionados a compensaciones, vacaciones y beneficios. 
Luego de ser realizada la inducción a los nuevos colaboradores se pudo observar 
que el área de RRHH recibía consultas de diferentes colaboradores donde solicitaban que 
les expliquen más detalladamente algunos alcances y/o beneficios que no les quedo claro 
en la primera exposición de bienvenida. 
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Como parte del proceso de mejora para que los nuevos colaboradores tengan más 
claro todos los temas relacionados a la empresa y así se sientan parte de la empresa, se 
sabe que un colaborador que se encuentra identificado al 100 % con la empresa, logra 
mejorar su productividad y así se logra tener un óptimo clima laboral. 
El trabajador debe conocer el propósito de la empresa, su cultura, historia, valores 
y el perfil de cada empleado que desea tener laborando en ella. Para esto es necesario 
utilizar recursos audiovisuales e interactivos para una mejor recepción. 
Las políticas y reglamentos de la empresa deben ser expresados claramente, así 
también, los lineamientos generales, tales como el horario de trabajo, uso de instalaciones, 
permisos, políticas de vacaciones, horario de comida, etc. Es importante que a cada 
trabajador se le entregue una copia escrita del reglamento de trabajo. 
Describir el puesto de trabajo es importante pues, cuando el colaborador ya está 
identificado con los estatutos de la empresa es el momento idóneo de recordarle las 
principales responsabilidades y actividades que están definidas por el puesto que va a 
desempeñar, la jerarquía y el plan de carrera al que puede tener acceso a futuro.  
Para llegar realizar una correcta inducción a los nuevos colaboradores de cubrirán 
























Fuente: Elaboración propia 
 
Como parte del proceso de incorporación de los colaboradores, se tiene que ser 
más específico en las funciones inherentes al cargo ya que las primeras semanas serán 
claves para que la persona se adapte al puesto, es este sentido haciendo un análisis y 
reorganizando las funciones se implementará los siguientes SOPs, se entiende por SOPs 
como procedimiento operativo estándar.  
Se realizaron los siguientes SOPs: 
Tabla 23 Procedimientos de soplado y llenado 
ÁREA DE SOPLADO 
NOMBRE DEL SOP REQUIERE 
Tránsito de materiales en salas limpias Divulgación 
Registro de uso de equipos críticos de planta Farma Divulgación 
Tabla 22 Temas de inducción para los nuevos colaboradores 
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Flujo de PEBD en la sala de molienda y tratamiento de Scrap 
Capac./Divul
. 
Criterios para la selección de frascos en la sección soplado Divulgación 
Control en proceso Divulgación 
Flujo de uniformes en planta Divulgación 
Reglas de comportamiento del personal en planta Farma Divulgación 
Uso correcto de rotulados e identificaciones en planta Farma Capacitación 
Ingreso del personal a planta Farma Divulgación 
Ingreso del personal a salas limpias Divulgación 
Despeje de línea Divulgación 
Limpieza de salas limpias de planta Divulgación 
Operación y limpieza de las sopladoras de frasco ecoflac Divulgación 





ÁREA DE LLENADO PARENTERALES 
NOMBRE DEL SOP REQUIERE 
Tránsito de materiales en salas limpias Divulgación 
Codificado de soluciones parenterales Divulgación 
Criterio para el control y destrucción de mermas Divulgación 
Registro de uso de equipos críticos de planta Farma Divulgación 
Operación y limpieza de la envasadora SAM25 Capacitación 
Control de hermeticidad de frascos envasados de la línea Plumat (SAM7) Divulgación 
Realización de pruebas en máquina de planta Farma Divulgación 
Control en proceso Divulgación 
Flujo de uniformes en planta Divulgación 
Reglas de comportamiento del personal en planta Farma Divulgación 
Uso correcto de rotulados e identificaciones en planta Farma Capacitación 
Ingreso del personal a planta Farma Divulgación 
Control de Materiales y Unidades fabricadas, envasadas, esterilizadas y 
acondicionadas Divulgación 
Ingreso del personal a salas limpias Divulgación 
Operación y limpieza de la envasadora Plumat Divulgación 
Medición y control de volumen durante el proceso de envasado de soluciones 
parenterales, orales y concentrados Divulgación 
Despeje de línea Divulgación 
Limpieza de salas limpias de planta Divulgación 
Operación y limpieza de la envasadora SAM25 Divulgación 
Sistema de numeración de lotes Capacitación 
 
 
4.3.4. Habilidades blandas 
El entorno laboral en la actualidad es altamente competitivo, diversos estudios 
han demostrado que el 90 % del éxito de los colaboradores está basado en el desarrollo y 
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madurez de sus habilidades blandas. Por tal motivo se propone implementar en el área de 
producción un adecuado desarrollo de habilidades blandas que permitan a los 
colaboradores ser más eficientes en sus relaciones laborales e interpersonales, viéndose 
esto reflejado en el compromiso con la búsqueda de la excelencia y proactividad para la 
aplicación de las herramientas propuestas para la mejora del proceso.  
Las habilidades blandas que a van a justificar y soportar las herramientas Lean 
Manufacturing propuestas son: 
1. Trabajo en equipo 
2. Comunicación asertiva 
3. Adaptación al cambio 
4. Toma de decisiones 
5. Gestión de conflictos 
Con ello, se propone el siguiente programa de capacitación: 
 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Trabajo en equipo 2 2 1
Comunicación asertiva 2 1 2
Adaptación al cambio 2 2 1
Toma de decisiones 2 2 1
Gestión de conflictos 1 1 2 1
MES 1 MES 2
128 
 
4.4. Cronograma de actividades e inversión 
A continuación, mostraremos las actividades que se desarrollarán para la implantación de Lean Manufacturing las cuales comprenden herramientas tales 





























4.5. Indicadores de gestión 
Para poder medir, controlar y mejorar nuestras propuestas de solución, usaremos indicadores que mantienen la misma filosofía que los ya 
existentes, esto conllevará a una mejora continua en los procesos. A continuación, listaremos los indicadores a los que debe darse seguimiento y 
control continuo durante y después de la implementación, esto permitirá ser a la empresa más eficiente. 
 
 
























Medir la efectividad de las maquinas de la linea de 
producción
Disponibilidad x Rendimiento x 
Calidad Diario Mensual > 75%
GESTION DE RRHH
Formación y capacitación del 
personal operativo
Medir la cantidad de personal operativo capacitado 
en la linea de producción 
Numero de operarios capacitados / 




Formación y capacitación del 
personal administrativo
Medir la cantidad de personal administrativo 
capacitado
Número de personal administrativo / 
Total de personal administrativo Mensual Mensual 100%
SISTEMAS ESBELTOS
Check list de evaluación de 
metología 5S
Medir el nivel de cumplimiento de la metodogía con 
relación a sus cinco principios
Numero de requisitos conforme / 
Total de requisitos evaluados Semanal Mensual > 95%
SISTEMAS ESBELTOS Tiempo de ciclo
Medir el tiempo que toma producir un producto en la 
linea de producción
Tiempo de producción (en la actividad 
mas lenta) / Cantidad de productos 
obtenidos en esta actividad
Semanal Mensual < 2.94 s/f
GESTION DE RRHH Retención del talento
Retener el talento humano, medir la cantidad de 
trabajandores que permanecen en la empresa 
durante un periodo de tiempo
Número de trabajadores al final del 
periodo / Número de trabajadores al 
inicio del periodo
Mensual Mensual > 98%
GESTION DE RRHH Productividad de Horas Hombre
Medir la eficiencia de la producción respecto a las 
horas hombre utilizadas
Total de horas de produccion 
notificadas / Total de horas hombre 
utilizadas
Mensual Mensual > 80%






















Indice de cumplimiento de 
planificación de mantenimiento
Medir el total de órdenes de trabajo que cumplen 
con el tiempo programado de ejecución
Indice de cumplimiento de 
planificación = No de O.T. acabadas 
a tiempo / No de órdenes de servicio 
total
Semanal Mensual > 95 %
TPM
Tiempo medio de resolución de 
órdenes de trabajo
Calcular el tiempo medio de solución de las órdenes 
de trabajo
Tiempo medio = No de O.T. resueltas 
/ No  de horas dedicadas al 
mantenimiento
Semanal Mensual > 95 %
TPM
Indice de mantenimientos no 
programados
Calcular el porcentaje de horas invertidas en la 
realización del mantenimiento no programado
IMC = Horas dedicadas al 
mantenimiento correctivo / Horas 
totales dedicadas al mantenimiento
Semanal Mensual < 5%
SISTEMAS ESBELTOS
Efectividad del programa de 
producción Medir el cumplimiento del programa de produccion
Produccion real / Produccion 
programada Semanal Mensual > 98 %
GESTION DE RRHH Accidentabilidad 
Medir el número de accidentes que se generan en 
un determinado periodo Número de accidentes en el mes Semanal Mensual 0
SISTEMAS ESBELTOS Variación del costo estandar Controlar los costos de producción Costo real - Costo estandar Mensual Mensual <= 0
Tabla 27 Indicadores 
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CAPÍTULO V. ANÁLISIS FINANCIERO  
 
En el presente capitulo se mostrará el impacto económico y financiero que se 
tendría al implementar el proyecto de mejora descrito en el presente trabajo de 
investigación, analizaremos cuales serían los ingresos y costos en toda la operación de la 
línea 1 considerando las proyecciones de venta y costos para los próximos 5 años.  
Al terminar el presente capitulo tendremos un mejor panorama si el proyecto es 
viable y generará beneficios cuantificables a la empresa con todas las mejoras que se van 
a realizar en la línea de producción aplicando herramientas lean Manufacturing.
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5.1. Presupuesto de ingresos  
 
El presupuesto de ingresos está definido por el pronóstico de venta y el precio de venta unitario del formato de los productos de la Lina 1, a 
continuación, se muestra la Tabla 28 Proyección de Ventas (Unidades) - Periodo 2019-2024 
Tabla 28 Proyección de Ventas (Unidades) - Periodo 2019-2024 
Ventas (Unidades) 2019 2020 2021 2022 2023 2024 
LINEA 1 / 100 ML 4,582,927 5,198,751 5,458,689 5,731,623 6,018,204 6,319,114 
LINEA 1 / 500 ML 3,461,105 5,256,465 5,519,288 5,795,253 6,085,015 6,389,266 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla anterior se muestra las ventas anuales proyectadas las cuales fueron calculadas según el plan estratégico comercial con un horizonte 
de 5 años en el periodo 2020 – 2024, este plan ha considerado tener un crecimiento anual del 5% con la ampliación de nuevos canales de venta a 
través de alianzas estratégicas con 2 importantes empresas distribuidoras de productos médicos en las provincias de Trujillo y Arequipa.  
 
Considerando los precios unitarios del periodo 2019 de Formato de 100 ml en S/. 1.63 soles y Formato de 500 ml en S/. 2.28 soles podemos 
proyectar los ingresos según se muestra en la Tabla 29 Presupuesto de Ingresos – Periodo 2019-2024 a continuación: 
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Tabla 29 Presupuesto de Ingresos – Periodo 2019-2024 
Ventas (Soles) 2019 2020 2021 2022 2023 2024 
LINEA 1 / 100 ML 7,470,171.01  8,473,964.13  8,897,662.34  9,342,545.45  9,809,672.73  10,300,156.36  
LINEA 1 / 500 ML 7,891,319.40  11,984,740.20  12,583,977.21  13,213,176.07  13,873,834.87  14,567,526.62  
Total 15,361,490.41  20,458,704.33  21,481,639.55  22,555,721.52  23,683,507.60  24,867,682.98  
Fuente: Elaboración propia 
5.2. Presupuesto de costos  
 
Con las mejoras propuestas para reducir las paradas de maquina se estima que los costos de ineficiencia generados se reducirán en un 5%, 
para el análisis tomaremos como dato este 5% para determinar el nuevo valor de los costos fijos, a continuación, el detalle de la variación de los 
costos fijos: 






Fuente: Elaboración propia 
 
Costo de Fabricación Mensual 
COSTO DIRECTO FABRICACION (75%) 462,471 
COSTO TRATAMIENTO DE AGUA (10%) 61,663 
MOC (6%) 36,998 
CONTROL DE CALIDAD (9%) 55,496 
Costo Fabricación  616,627 
135 
 
Debido a que el costo directo de fabricación está compuesto también por costos 
de ineficiencias, es aquí donde se reducirá el costo con las mejoras aplicadas en un 5%: 
 
Tabla 31 Costos Directos de Fabricación Mensual (Soles) – Periodo 2019-
2020 
 2019 2020 
Costo Directo de Fabricación Totales 462,471 456,458 
Costos Directos de Fabricación  342,228 342,228 
Costos de Ineficiencia 120,242 114,230 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los nuevos costos de fabricación serían los siguientes para el periodo 2020: 
 
 
Tabla 32 Costos de Fabricación (Soles) – Periodo 2020 
 
2020 
Costo de Fabricación Mensual 
COSTO DIRECTO FABRICACION (75%) 456,458 
COSTO TRATAMIENTO DE AGUA (10%) 61,663 
MOC (6%) 36,998 
CONTROL DE CALIDAD (9%) 55,496 
Costo Total Fabricación Promedio  610,615 
 
Fuente: Elaboración propia 
Con los nuevos costos de fabricación obtenidos para el periodo 2020 podemos 
proyectar el Presupuesto de Costos considerando que la demanda se va a incrementar en 
un 5% anual y las reducciones de los costos directos de fabricación también en 5% anual, 
a continuación, se muestran los costos proyectados para los próximos años en la Tabla 
33 Presupuesto de Costos (Soles) – Periodo 2020-2024. 
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Tabla 33 Presupuesto de Costos (Soles) – Periodo 2020-2024 
 2020 2021 2022 2023 2024 
COSTO TOTAL 14,541,481.96 14,833,648.78 15,147,277.75 15,483,099.30 15,841,897.49 
COSTOS VARIABLES 7,214,099.04 7,574,803.99 7,953,544.19 8,351,221.40 8,768,782.47 
COSTO MOD 3,032,012.64 3,183,613.27 3,342,793.94 3,509,933.63 3,685,430.31 
COSTO MP 4,182,086.40 4,391,190.72 4,610,750.26 4,841,287.77 5,083,352.16 
COSTOS FIJOS 7,327,382.92 7,258,844.79 7,193,733.56 7,131,877.90 7,073,115.02 
COSTO FABRICACION 7,327,382.92 7,258,844.79 7,193,733.56 7,131,877.90 7,073,115.02 
COSTO DIRECTO FABRICACION (75%) 5,477,500.84 5,408,962.71 5,343,851.48 5,281,995.82 5,223,232.94 
COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION 4,106,738.22 4,106,738.22 4,106,738.22 4,106,738.22 4,106,738.22 
COSTOS DE INEFICIENCIA 1,370,762.62 1,302,224.49 1,237,113.27 1,175,257.60 1,116,494.72 
COSTO TRATAMIENTO DE AGUA (10%) 739,952.83 739,952.83 739,952.83 739,952.83 739,952.83 
MOC (6%) 443,971.70 443,971.70 443,971.70 443,971.70 443,971.70 
CONTROL DE CALIDAD (9%) 665,957.55 665,957.55 665,957.55 665,957.55 665,957.55 
 









5.3. Estado de resultados proyectado  
 
Una vez que ya hemos proyectado el presupuesto de ingresos y presupuesto de gastos considerando las mejoras en el proceso que permitirán 
una reducción de un 5% anual en los costos de ineficiencia en el proceso, procedemos a proyectar el estado de resultados para este proyecto de 
mejora tal como se muestra en la Tabla 34 Estado de Resultados Proyectado – Periodo 2020-2024. 
 
 
Tabla 34 Estado de Resultados Proyectado – Periodo 2020-2024 
 2019 2020 2021 2022 2023 2024 
VENTAS 15,361,490 20,458,704 21,481,640 22,555,722 23,683,508 24,867,683 
COSTO TOTAL 12,857,114 14,541,482 14,833,649 15,147,278 15,483,099 15,841,897 
COSTOS VARIABLES 5,457,585 7,214,099 7,574,804 7,953,544 8,351,221 8,768,782 
COSTOS FIJOS 7,399,528 7,327,383 7,258,845 7,193,734 7,131,878 7,073,115 
UTILIDAD BRUTA 
(EBITDA) 2,504,377 5,917,222 6,647,991 7,408,444 8,200,408 9,025,785 
 









5.4. Flujo de caja económico y financiero  
 
Para poder calcular los flujos de caja económicos y financieros primero mostraremos el programa de inversión que se tiene para llevar a cabo 
el proyecto, a continuación, se muestra en la Tabla 35 Inversión en Capacitación de Herramientas Lean (Soles) – Periodo 2019 y Tabla 36 
Inversión en Materiales (Soles) – Periodo 2019. 
Tabla 35 Inversión en Capacitación de Herramientas Lean (Soles) – Periodo 2019 










SMED 66 13 34 6 4 5,148 8,976  
GESTION DE RRHH 46.8 13 34 6 4 3,650 6,365  
TPM 87.6 13 34 9 6 10,249 17,870  
5’S 87.6 13 34 9 6 10,249 17,870  
     Total 29,297 51,082 80,378 
 
 







Tabla 36 Inversión en Materiales (Soles) – Periodo 2019 
ACTIVIDAD Materiales Oficina 
Materiales 
Diversos Costo Total 
SMED 200 3000 3,200 
GESTION DE RRHH 500 4000 4,500 
TPM 500 5000 5,500 
5’S 500 5000 5,500 
   18,700 
 
Fuente: Elaboración propia 
Sumando los montos de inversión que se realizarían en materiales y capacitación, 
la inversión total para el proyecto asciende a S/. 99,078.00 soles, como resultado de la 
inversión en capacitaciones al personal según Tabla 35 Inversión en Capacitación de 
Herramientas Lean (Soles) – Periodo 2019 y la inversión en materiales según Tabla 36 
Inversión en Materiales (Soles) – Periodo 2019 los cuales se invertirían en el año 0 del 
proyecto, así mismo, para este análisis se evaluará si es factible ejecutar el proyecto con 
inversión propia o financiando el 60% de la inversión tal como se muestra en la Tabla 37 










Tabla 37 Información del Proyecto 
   Proy. Ventas 2020 – 100 ml (Und) 5,198,751  
Proy. Ventas 2020 – 500 ml (Und) 5,256,465  
  





IR  30% 
  
Precio Unitario (100 ml) 1.63  
Precio Unitario (500 ml) 2.28  
  
Costo Variable MOD (Unitario) 0.29  
Costo Variable MP (Unitario) 0.40  
Costos Fijos Actuales 7,399,528  
Costos Fijos con Proyecto 7,327,383  
 





A continuación, con la información obtenida del proyecto, realizaremos el cálculo de EBITDA con el proyecto y sin la ejecución del proyecto, 
según se muestra en las Tabla 38 EBITDA sin Proyecto y Tabla 39 EBITDA con Proyecto 
Tabla 38 EBITDA sin Proyecto 
 0 1 2 3 4 5 
Ventas   20,458,704  21,481,640  22,555,722  23,683,508  24,867,683  
Costos Variables   -7,214,099  -7,574,804  -7,953,544  -8,351,221  -8,768,782  
Costos Fijos   -7,399,528  -7,399,528  -7,399,528  -7,399,528  -7,399,528  
EBITDA   5,845,077  6,507,307  7,202,649  7,932,758  8,699,372  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 39 EBITDA con Proyecto 
 0 1 2 3 4 5 
Ventas   20,458,704  21,481,640  22,555,722  23,683,508  24,867,683  
Costos Variables   -7,214,099  -7,574,804  -7,953,544  -8,351,221  -8,768,782  
Costos Fijos   -7,327,383  -7,258,845  -7,193,734  -7,131,878  -7,073,115  
EBITDA   5,917,222  6,647,991  7,408,444  8,200,408  9,025,785  
 
Fuente: Elaboración propia 
Para comparar cuál de las 2 alternativas es la más rentable y recomendable, procedemos a calcular el flujo de caja incremental económico y 
financiero tal como se muestra en la Tabla 40 Flujo de Caja Incremental (Soles) – Económico y Financiero. 
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Tabla 40 Flujo de Caja Incremental (Soles) – Económico y Financiero 
 0 1 2 3 4 5 
EBITDA   72,145  140,684  205,795  267,650  326,413  
Depreciación             
EBIT   72,145  140,684  205,795  267,650  326,413  
IR   -21,644  -42,205  -61,738  -80,295  -97,924  
NOPAT   50,502  98,478  144,056  187,355  228,489  
Depreciación             
FCO   50,502  98,478  144,056  187,355  228,489  
Inversión -99,078            
FCE -99,078  50,502  98,478  144,056  187,355  228,489  
FCE ACUMULADO -99,078  -48,576  49,902  193,959  381,314  609,803  
Préstamo 59,447            
Cuota   16,085  16,085  16,085  16,085  16,085  
Intereses   -6,539  -5,489  -4,324  -3,030  -1,594  
Amortización    -9,545  -10,595  -11,761  -13,055  -14,491  
Saldo Capital   49,901  39,306  27,545  14,491  0  
Escudo Tributario   1,962  1,647  1,297  909  478  
FFN 59,447  -14,123  -14,438  -14,787  -15,176  -15,606  
FCA -39,631  36,379  84,041  129,269  172,180  212,883  
FCA ACUMULADO -39,631  -3,252  80,788  210,057  382,237  595,120  





5.5. Determinación del Costo de Capital COK o WACC 
 
Para poder calcular las tasas esperadas por los inversionistas, usaremos la información de los indicadores internacionales para el rubro en 
análisis que es el farmacéutico, a continuación, realizaremos el cálculo del COK y WACC en la Tabla 41 Calculo de COK y WAC con la información 
obtenida en la Tabla 42 Calculo de Beta Desapalancado. 
Tabla 41 Calculo de COK y WAC 
 Apalancado Desapalancado 
Tasa libre de riesgo (rf) 5.10% 5.10% 
Beta (B) 2.235 1.090 
Prima x Riesgo (Pr) 6.26% 6.26% 
Riesgo País (CRP) 1.36% 1.36% 
Tasa esperada del inversionista (COK) 20.45% 13.28% 
  Ke Koa 
Tasa de endeudamiento (Kd=TEA) 11.00%   
      
% Aporte de Capital (Equity) 40%   
% Financiamiento (Deuda) 60%   
      
% Impuesto a la Renta 30%   
      
WACC 12.80%   
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 42 Calculo de Beta Desapalancado 
BETA 2019 
    
Beta desapalancado (Unlevered) Bu 1.090 
    
% Aporte de Capital (Equity) 40.00% 
% Financiamiento (Deuda) 60.00% 
Estructura de financiamiento del proyecto (D/E) 1.50 
    
Beta apalancado ajustado al proyecto peruano 2.235 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.6. Determinación del VAN, TIR y Payback 
 
Con las tasas calculadas para el COK y WACC se procede a realizar el cálculo de 
los indicadores financieros principales para poder determinar si es proyecto es viable o 
no, según se muestra en la Tabla 43 Indicadores Financiero VAN, TIR y Payback.  
Tabla 43 Indicadores Financiero VAN, TIR y Payback 
 FCE FCA 
VAN 357,564.88 288,256.49 
TIR 90% 159% 
PAYBACK 1.49 1.04 
Fuente: Elaboración propia 
Según lo indicado en el cuadro anterior, el proyecto es viable considerando el 
financiamiento propio o financiado con el banco, sin embargo, se genera un mayor valor 
si el proyecto es financiado directamente por la empresa ya que genera un VAN de S/. 
357,564.88 soles en los 5 años que dura el proyecto. 
5.7. Análisis de sensibilidad o escenarios  
 
Antes de realizar el análisis de sensibilidad del proyecto, definiremos algunos 
parámetros para el cálculo de los flujos de caja, estos son, el escenario pesimista, esperado 
y optimista tal como se muestra en la Tabla 44 Parámetros del Análisis de Sensibilidad.  
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Para el análisis de sensibilidad se están considerando que la probabilidad de 
ocurrencia de los valores esperados en el proyecto sea del 50% y que los escenarios 
pesimistas y optimistas tengan una probabilidad de ocurrencia del 25% en cada una de 




Tabla 44 Parámetros del Análisis de Sensibilidad 
 
Pesimista Esperado Optimista 
Probabilidad de ocurrencia 25% 50% 25% 
Ventas Unitarias (100 ml) 4,678,876 5,198,751 5,718,626 
Ventas Unitarias (500 ml) 4,730,819 5,256,465 5,782,112 
Precio (100 ml)  S/                      1.47   S/                      1.63   S/                      1.79  
Precio (500 ml)  S/                      2.05   S/                      2.28   S/                      2.51  
Costos variables por unidad  S/                      0.76   S/                      0.69   S/                      0.62  
Costos fijos anuales  S/             8,060,121   S/             7,327,383   S/             6,594,645  
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 45 Inversión del proyecto 
Inversión 99,078 
Valor residual  0 
Valor residual maquina antigua 0 
Depreciación 0 
Impuesto a la renta 30% 
CTN 0 
Ke 20.45% 





Tabla 46 Escenario Pesimista 
 0 1 2 3 4 5 
Ventas   16,571,551  16,571,551  16,571,551  16,571,551  16,571,551  
Costos Variables   -7,141,958  -7,141,958  -7,141,958  -7,141,958  -7,141,958  
Costos Fijos   -8,060,121  -8,060,121  -8,060,121  -8,060,121  -8,060,121  
EBITDA   1,369,471  1,369,471  1,369,471  1,369,471  1,369,471  
Depreciación   0  0  0  0  0  
EBIT   1,369,471  1,369,471  1,369,471  1,369,471  1,369,471  
IR   -410,841  -410,841  -410,841  -410,841  -410,841  
NOPAT   958,630  958,630  958,630  958,630  958,630  
Depreciación   0  0  0  0  0  
FCO   958,630  958,630  958,630  958,630  958,630  
Inversión -99,078          0  
Valor Residual Maquina Antigua 0            
CTN 0          0  
FCE -99,078  958,630  958,630  958,630  958,630  958,630  
 







Tabla 47 Escenario Esperado 
 0 1 2 3 4 5 
Ventas   20,458,704  21,481,640  22,555,722  23,683,508  24,867,683  
Costos Variables   -7,214,099  -7,574,804  -7,953,544  -8,351,221  -8,768,782  
Costos Fijos   -7,327,383  -7,258,845  -7,193,734  -7,131,878  -7,073,115  
EBITDA   5,917,222  6,647,991  7,408,444  8,200,408  9,025,785  
Depreciación   0  0  0  0  0  
EBIT   5,917,222  6,647,991  7,408,444  8,200,408  9,025,785  
IR   -1,775,167  -1,994,397  -2,222,533  -2,460,122  -2,707,736  
NOPAT   4,142,056  4,653,594  5,185,911  5,740,286  6,318,050  
Depreciación   0  0  0  0  0  
FCO   4,142,056  4,653,594  5,185,911  5,740,286  6,318,050  
Inversión -99,078          0  
Valor Residual Maquina 
Antigua 0            
CTN 0          0  
FCE -99,078  4,142,056  4,653,594  5,185,911  5,740,286  6,318,050  
 
 










Tabla 48 Escenario Optimista 
 0 1 2 3 4 5 
Ventas   24,755,032  24,755,032  24,755,032  24,755,032  24,755,032  
Costos Variables   -7,141,958  -7,141,958  -7,141,958  -7,141,958  -7,141,958  
Costos Fijos   -6,594,645  -6,594,645  -6,594,645  -6,594,645  -6,594,645  
EBITDA   11,018,430  11,018,430  11,018,430  11,018,430  11,018,430  
Depreciación   0  0  0  0  0  
EBIT   11,018,430  11,018,430  11,018,430  11,018,430  11,018,430  
IR   -3,305,529  -3,305,529  -3,305,529  -3,305,529  -3,305,529  
NOPAT   7,712,901  7,712,901  7,712,901  7,712,901  7,712,901  
Depreciación   0  0  0  0  0  
FCO   7,712,901  7,712,901  7,712,901  7,712,901  7,712,901  
Inversión -99,078          0  
Valor Residual Maquina 
Antigua 0            
CTN 0          0  
FCE -99,078  7,712,901  7,712,901  7,712,901  7,712,901  7,712,901  
 






5.8. Análisis de riesgos  
 
Para determinar si el proyecto es riesgoso realizaremos el análisis de riesgo del proyecto considerando los 3 escenarios mostrados en el 
apartado anterior, a continuación, se muestra en calculo en la Tabla 49 Análisis de Riesgos. 
 
Tabla 49 Análisis de Riesgos 
ESCENARIO PROB. VAN VAN X PROB 
PESIMISTA 25% 2,739,781.20 684,945.30 
ESPERADO 50% 14,734,743.28 7,367,371.64 
OPTIMISTA 25% 22,741,686.40 5,685,421.60 
    
  VAN ESPERADO 13,737,738.54 
 
EN MILES S/ 
ESCENARIO PROB. VAN VAN X PROB (VAN - VANE) 
(VAN - 
VANE)‸2 
PROB X (VAN - 
VANE)‸2 
PESIMISTA 25% 2,739.78 684.95 -10,997.96 120,955,065.74 30,238,766.44 
ESPERADO 50% 14,734.74 7,367.37 997.00 994,018.46 497,009.23 
OPTIMISTA 25% 22,741.69 5,685.42 9,003.95 81,071,077.07 20,267,769.27 













Realizando el cálculo de la probabilidad de éxito obtenemos un 97.28% lo cual es 
muy poco riesgoso para el proyecto, de acuerdo con este indicador el proyecto es viable 
y se recomienda su ejecución por los resultados del análisis financiero visto en páginas 
anterior 
E(VPN) O VANE 13,737.74 




DESV. STANDARD 7141.7 
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES 
 
Ya finalizado el trabajo de propuesta de herramientas Lean Manufacturing, se 
pudo concluir lo siguiente: 
• Se logra desarrollar una propuesta de optimización, en donde se propone utilizar 
sistemas esbeltos y TPM. Para ello, dentro de la propuesta, se debe de aplicar las 5'S, que 
es una herramienta con la que han venido trabajando, sin embargo, no se evidencia la 
aplicación de esta, impidiendo así la disciplina y estandarización de dicha herramienta, 
que será respaldado por la aplicación del Kanban.  
Por otro lado, se llega a identificar los puntos críticos que mantiene el proceso 
productivo los cuales generan retrasos en sus operaciones, esto pudo efectuarse gracias a 
la herramienta SMED, con la que se llega a determinar que los cambios de formatos hacen 
poco productiva la línea, pues mantiene una parada significativa de 3 horas. Así mismo, 
la aplicación de TPM, beneficiará a que los tiempos por averías puedan disminuirse. 
• Se identificó que la línea de producción objeto de estudio muestra una serie de 
ineficiencias generadas principalmente por paradas de maquina no programadas las 
cuales representan el 52% del total de paradas de máquina. 
Así mismo, dentro de estas paradas no programadas la principal causa según el 
diagrama de Pareto realizado a las ineficiencias de la línea de producción, el 86% 
corresponden a averías de máquina, 6% por falta de personal y 3% por fallas en el proceso 
anterior. 
• A partir de los datos obtenidos del periodo 2019 se identificó que el 86% de las 
paradas no programadas correspondían a averías de máquina lo cual impedía la 
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optimización del proceso productivo. Para corregir este problema se propone 
implementar TPM, SMED, 5’S y Kanban.   
Todas las propuestas de mejora para la optimización de la línea de producción 
objeto de estudio ha tomado en cuenta todos los resultados encontrados para así poder 
aplicar las herramientas Lean Manufacturing que nos permitan poder convertir estas 
desviaciones desfavorables en favorables. 
• Se llega a evaluar que con una inversión de S/99,078.00 se puede llegar a 
implementar TPM, SMED, 5'S y una gestión de Recursos Humanos, en donde se puede 
llegar a involucrar al personal en formar parte del proyecto. Cada una de estas 
herramientas, ayudaran a mantener el proceso de la línea 1 controlado, permitiendo al 
personal tener la capacidad de identificar las actividades críticas y reportarlas. 
• Se propone indicadores de gestión tales como OEE, formación y capacitación de 
personal, índice de mantenimientos no programados, variación del costo estándar, entre 
otros; los cuales deben de trabajarse de la mano para mantener los procesos controlados, 
considerando al OEE como indicador fundamental para determinar la efectividad del 
funcionamiento de las maquinas. Actualmente la empresa objeto de estudio tiene un OEE 




CAPÍTULO VII. RECOMENDACIONES  
 
Del trabajo de investigación, proponemos las siguientes recomendaciones: 
• Para el uso adecuado de las herramientas Lean, es indispensable poder darle un 
seguimiento exhaustivo a cada una de ellas, desde su implementación, de tal manera que 
pueda generar conciencia en el equipo de trabajo y ponerse en práctica aplicando 
disciplina y estandarizando los procesos. 
De igual manera, la participación activa de los responsables del proyecto y el 
seguimiento continuo a los trabajadores podrá generar compromiso y responsabilidad.  
Se recomienda revisar los resultados con cierta frecuencia y programar auditorías 
internas para que se pueda llevar un correcto control de la implementación, y así poder 
asegurar la estandarización de las mejoras. 
• Se recomienda que la información de los procesos productivos, sean registrados 
por medio de una metodología o sistema de gestión que muestre información histórica 
mayor a 2 años para medir y analizar el comportamiento de los resultados en un periodo 
significativo y proyectar futuros cambios o modificaciones en los procesos para la toma 
de decisiones.   
Se recomienda también tener el feedback de la alta gerencia sobre el panorama 
que tienen previsto para la organización y si es posible de los productos que se fabricaran 






• Se recomienda analizar las actividades críticas del proceso en estudio con un 
diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa u otra herramienta de análisis para poder 
identificar que actividades generan mayor impacto económico en el proceso por 
ineficiencia, de esta manera se podrán elegir las herramientas más idóneas para obtener 
los mejores resultados. 
Se propone implementar capacitaciones programadas para los trabajadores 
actuales y para los trabajadores nuevos se propone desarrollar un nuevo perfil que vaya 
más acorde con las necesidades de la empresa. 
• La participación de la alta gerencia es esencial para que el proyecto pueda 
ejecutarse a corto plazo, para ello será necesario realizar una programación de 
capacitaciones en donde pueda involucrarse a jefes, supervisores y operarios. El 
desarrollo de un diagrama de Gantt será crucial para mantener un programa establecido. 
• Se recomienda una vez implementados los indicadores de gestión hacer 
seguimiento y control de estos con las frecuencias indicadas en el presente trabajo para 
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# TIPO TIEMPO ESTANDAR (min) CODIGO
1 Limpieza 180 PP01
2 Cambio de formato 180 PP02
3 Setup 60 PP03
4 Cambio de Lote 10 PP04
5 Despeje de línea 10 PP05
6 Refrigerio 45 PP06
7 Capacitación 60 PP07
8 Simulacros 180 PP08
9 Pruebas 180 PP09
10 Cierre de turno 15 PP10


























Espesificar que tipo de particulas negras, blancas, pelusas,etc



















Reproceso por Rechazo de Control de Calidad
Espera resultado de análisis
Pruebas en envasado, esterilizado, acondicionado,etc.
Especificar tiempos (3 refrigerios al día).
Capacitaciones programadas del area u otras areas indicando 
el tema.
Programados por sismos, incendio, evacuación, etc
Cambio Molde, cambio de ecoflac a ecolav o viseversa, etc
Regulación de sellado, regulacion de volumen, etc
Entre lote y lote
Producción Farma
Despues de un mantenimiento, prueba de nuevas tapas,etc
CONCEPTO
Enjuague de la línea por cambio de solución, misma, solución. 
Limpieza del cabezal, sala, maquina, etc
PARO  PLANIFICADO (PP)
FORMATO
REGISTRO DE PAROS, MERMAS Y REPROCESOS DEL LPMS
Cuando se acaba el programa de producción de la semana día 
o turno o el personal se reasigna a otra area productiva.
-











Solo el acordado con las jefaturas y gerencia al inicio de mes.
-
-
Genera parar la linea hasta tener el resurso disponible
Resultados de control de calidad
Cuando suena la alarma y no esta programado.
Paro no planificado por mantenimiento (averiguar que paso y 
colocar el codigo) Evitar cargar este codigo al sistema, averiguar 
causa de la falla y calificar el codigo.
Incumplimiento del SOP
Tapas no aprobadas, envases, etiquetas, insertos,etc. 
Rechazos de envases por defectos (Rayado, Deformados,Mal 
Sellados,Volumen Bajo, Foil Dañado, Colgador roto/Doblado, 
Rebaba Tapa y Cuello, Puntosy Mancha, Fisurado, Partícula, 
Incrustaciones,Pared Débil y Mal Tapado) en Acondicionado.
PARO  NO PLANIFICADO (PN)
Ausencia de personal en la línea. Se considera el total de tiempo 
que se efecte en reorganizar la línea con personal de otra línea. 
Evitar cargar al sistema (Falta de botellas, falta de solución, falta 
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# CODIGO # CODIGO
1 PN9901 1 PN9901
2 PN9902 2 PN9902
3 PN9903 3 PN9903
4 PN9904 4 PN9904
5 PN9910 5 PN9910
6 PN9911 6 PN9911
7 PN9912 7 PN9912
8 PN9913 8 PN9913
9 PN9914 9 PN9914
10 PN9915 10 PN9915
# CODIGO # CODIGO
1 PN9901 1 PN9901
2 PN9902 2 PN9902
3 PN9903 3 PN9903
4 PN9904 4 PN9904
5 PN9910 5 PN9910
6 PN9911 6 PN9911
7 PN9912 7 PN9912
8 PN9913 8 PN9913
9 PN9914 9 PN9914
10 PN9915 10 PN9915
TIPO
SAM 25-2 - Averia Eléctrica
SAM 25-2 - Averia Mecanica
SAM 25-2 - Averia Hidraúlica
Producción FarmaFORMATO
REGISTRO DE PAROS NO PLANIFICADOS (AVERIAS) DEL LPMS
Automa II - Falla sistema de enfriamiento SAM 07 - Falla sistema de enfriamiento
Automa II - Falla sistema de vapor industrial SAM 07 - Falla sistema de vapor industrial
Automa II - Averia Hidraúlica SAM 07 - Averia Hidraúlica
Automa II - Averia Neumatica SAM 07 - Averia Neumatica
SAM 25-2 - Falla sistema de energia electrica
SAM 25-2 - Falla sistema de vapor industrial
SAM 25-2 - Falla sistema de enfriamiento
SAM 25-2 - Falla sistema de sala limpia
PARO  NO PLANIFICADO (PN) LINEA 1
Meccanoplastica 1 - Falla sistema de sala limpia
SAM 25-2 - Averia Neumatica
SAM 07 - Falla sistema de aire comprimido
Automa II - Falla sistema tratamiento de agua
SAM 25-2 - Falla sistema de aire comprimido
SAM 25-2 - Falla sistema tratamiento de agua
TIPO
Meccanoplastica 1 - Averia Eléctrica
Meccanoplastica 1 - Averia Mecanica
Meccanoplastica 1 - Averia Hidraúlica
Meccanoplastica 1 - Averia Neumatica
Meccanoplastica 1 - Falla sistema de aire comprimido
Meccanoplastica 1 - Falla sistema tratamiento de agua
SAM 07 - Falla sistema tratamiento de agua
Automa II - Falla sistema de sala limpia
Meccanoplastica 1 - Falla sistema de energia electrica
Meccanoplastica 1 - Falla sistema de vapor industrial
Meccanoplastica 1 - Falla sistema de enfriamiento
SAM 07 - Falla sistema de sala limpia
Automa II - Falla sistema de energia electrica SAM 07 - Falla sistema de energia electrica
PARO  NO PLANIFICADO (PN) LINEA 2
TIPO TIPO
Automa II - Averia Eléctrica SAM 07 - Averia Eléctrica
Automa II - Averia Mecanica SAM 07 - Averia Mecanica
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         FECHA:                                                TURNO:    MAÑANA[  ]     TARDE[  ]     NOCHE[  ]                                             Línea:
DESCRIPCION DEL PARO DESCRIPCION DE LA CORRECCIONPRODUCTO VOL CANTIDAD
REAL
MERMAS PAROS PLANIFICADOS PAROS NO PLANIFICADOS
FORMULARIO
CONTROL LPMS













Estado de Resultados de la Línea de Producción 1 (Soles) – Periodo 2019 
  ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
VENTAS 550,426.42  1,433,144.07  827,581.81  1,274,764.62  881,675.28  1,401,449.85  1,331,341.53  1,405,293.76  1,256,137.27  1,563,854.84  1,577,455.75  1,858,365.21  
LINEA 1 / 100 ML 422,805.70  740,575.83  443,123.65  171,335.82  299,091.96  725,035.41  734,013.45  886,133.20  1,022,305.03  419,105.60  995,957.71  610,687.65  
LINEA 1 / 500 ML 127,620.72  692,568.24  384,458.16  1,103,428.80  582,583.32  676,414.44  597,328.08  519,160.56  233,832.24  1,144,749.24  581,498.04  1,247,677.56  
COSTOS VARIABLES 266,482.58  538,250.29  339,167.29  441,805.50  300,722.54  467,132.40  477,241.67  505,229.01  426,897.32  478,297.89  580,260.20  636,098.58  
COSTO MOD 119,838.32  212,267.72  127,738.33  188,503.68  136,093.41  215,029.20  220,813.31  215,975.76  175,137.36  189,800.75  225,175.60  267,345.78  
COSTO MP 146,644.26  325,982.57  211,428.96  253,301.82  164,629.13  252,103.20  256,428.36  289,253.25  251,759.96  288,497.14  355,084.60  368,752.80  
COSTOS FIJOS 391,051.36  644,384.15  378,810.22  577,292.52  452,181.33  734,065.20  790,654.11  732,774.90  620,278.15  622,546.46  588,920.80  866,569.08  
COSTO FABRICACION 391,051.36  644,384.15  378,810.22  577,292.52  452,181.33  734,065.20  790,654.11  732,774.90  620,278.15  622,546.46  588,920.80  866,569.08  
COSTO TOTAL 657,533.94  1,182,634.44  717,977.51  1,019,098.02  752,903.87  1,201,197.60  1,267,895.78  1,238,003.91  1,047,175.47  1,100,844.35  1,169,181.00  1,502,667.66  
MARGEN BRUTO -107,107.52  250,509.63  109,604.30  255,666.60  128,771.42  200,252.25  63,445.75  167,289.85  208,961.81  463,010.49  408,274.75  355,697.55  
RENTABILIDAD -19% 17% 13% 20% 15% 14% 5% 12% 17% 30% 26% 19% 






















Pronóstico de Ventas y Ventas Reales (Unidades) – Periodo 2019 
 
LINEA 1 / 100 ML ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL 
FORECAST 335,085 351,085 382,085 417,085 429,585 457,085 429,585 449,585 429,585 457,085 429,585 449,585 5,017,020 
PRODUCCION 259,390 454,341 271,855 105,114 183,492 444,807 450,315 543,640 627,181 257,120 611,017 374,655 4,582,927 




Capacidad de Producción y Producción Real (Unidades) – Periodo 2019 
 
LINEA 1 / 100 ML ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL 
CAPACIDAD PROD. 919,296 664,848 492,480 221,616 443,232 664,848 664,848 804,384 919,296 344,736 775,656 426,816 7,342,056 
PRODUCCION 259,390 454,341 271,855 105,114 183,492 444,807 450,315 543,640 627,181 257,120 611,017 374,655 4,582,927 
DESVIACION -71.8% -31.7% -44.8% -52.6% -58.6% -33.1% -32.3% -32.4% -31.8% -25.4% -21.2% -12.2% -37.6% 
 
LINEA 1 / 500 ML ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL 
CAPACIDAD PROD. 205,632 396,576 293,760 793,152 594,864 396,576 396,576 308,448 205,632 719,712 297,432 572,832 5,181,192 
PRODUCCION 55,974 303,758 168,622 483,960 255,519 296,673 261,986 227,702 102,558 502,083 255,043 547,227 3,461,105 
DESVIACION -72.8% -23.4% -42.6% -39.0% -57.0% -25.2% -33.9% -26.2% -50.1% -30.2% -14.3% -4.5% -33.2% 
 
LINEA 1 / 500 ML ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL 
FORECAST 254,571 269,881 294,381 290,421 314,421 314,421 316,974 314,474 314,474 314,514 314,514 314,614 3,627,660 
PRODUCCION 55,974 303,758 168,622 483,960 255,519 296,673 261,986 227,702 102,558 502,083 255,043 547,227 3,461,105 
DESVIACION -78.0% 12.6% -42.7% 66.6% -18.7% -5.6% -17.3% -27.6% -67.4% 59.6% -18.9% 73.9% -4.6% 
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